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RESUMEN

FLORES PELUFFO, Patricia. Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la
perspectiva de la ingenieria de resilencia. 2011. Tesis (Master en Ingenieria — Area de
Concentracion Construccion). Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia  Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Brasil) — Facultad de Arquitectura, Universidad
de la Repuiblica (Uruguay), Porto Alegre, 2011.

La construccidon es una de las mayores industrias a nivel mundial y también uno de los
sectores mas peligrosos, presentando una gran cantidad de accidentes fatales y altos indices de
accidentes laborales. Si bien se ha investigado ampliamente en relacion con el trabajo en
equipo en otras areas, no ha sido asi en el area de la construccion civil. Este estudio investiga
la relacion existente entre la forma de trabajo de los equipos en obras de construccion civil y
la ocurrencia de accidentes. El objetivo general de la investigacion es identificar los factores
relacionados al trabajo en equipo para la prevencion de los accidentes en obras de
construccion civil bajo una nueva perspectiva teorica, llamada ingenieria de resilencia, que
conceptualiza la seguridad como una propiedad emergente de cada sistema, y entiende los
procesos de obras de construccidon como sistemas complejos y dinamicos donde los errores
humanos no pueden ser eliminados, pero si gestionados adecuadamente. A partir de aceptar
que el ser humano tiene un comportamiento que no es rigido sino flexible y adaptativo, se
propone entender de qué forma se puede reducir el riesgo en estos entornos de trabajos
dindmicos y cambiantes donde lo imprevisto no puede ser removido, aislado o controlado
completamente. Estas tareas dinamicas, impredecibles, combinadas con las altas presiones
relativas a la productividad y rapidez, crean una alta probabilidad de errores. La investigacion
tuvo como método estudio de caso y su desarrollo se dividié en dos etapas de caracter
descriptivo. La Etapa A tuvo como objetivo la caracterizacion inicial de los equipos de trabajo
segun la incorporacion de trabajo colectivo y el tipo de actividades que realizaban
describiéndolos de forma genérica. En la Etapa B se realiz6 un estudio en profundidad
buscando identificar los factores del trabajo en equipo en cada cuadrilla seleccionada que
tuvieran relacion con la prevencion de accidentes. Las principales conclusiones se relacionan
a la necesidad de comprender la gestion del riesgo de forma global. Esta vision condujo a la
identificacion de los factores del trabajo en equipo que influyen mas claramente en la
anticipacion de accidentes. Las evidencias encontradas permitieron plantear principios guias
para los equipos de trabajo, liberando de esta forma a los trabajadores individualmente de la
toma de decisiones frente a situaciones no previstas y fortaleciendo el papel que tiene la
coordinacion, la comunicacion, el liderazgo, la cohesion social y la consciencia situacional.

Palabras claves: Seguridad. Construccion. Trabajo en equipo. Sistemas cognitivos.

Resilencia.



ABSTRACT

FLORES PELUFFO, Patricia. Safety in Construction: the teamwork under the perspective
of the resilience engineering. 2011. Tesis (Master en Ingenieria — Area de Concentracion
Construccion) — Programa de Maestria Interinstitucional MINTER). Programa de Pos-
Graduacdao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Brasil) —
Facultad de Arquitectura, Universidad de la Republica (Uruguay), Porto Alegre, 2011.

Construction is one of the largest industries worldwide and also one of the most dangerous
sectors, presenting a large amount of fatal accidents and high indices of work accidents.
Although the relationship between teamwork and safety has been investigated in other
industries, in construction this topic has been poorly explored. This research study
investigates the existing relationships between the nature of teamwork and the incidence of
accidents in construction sites. The general objective of this investigation is to identify the
factors related to teamwork that can contribute to accident prevention in construction sites,
based on a new theoretical perspective, called Resilience Engineering. In this approach, safety
is conceptualized as an emergent property of each system, and construction projects are
understood as complex and dynamic systems, in which human mistakes cannot be eliminated,
but only managed adequately. Based on the assumption that the behavior of human beings is
not rigid but flexible and adaptative, this study intends to understand how to reduce risks in
dynamic and changeable environments, in which uncertainty cannot be removed, isolated or
controlled completely. These dynamic and unpredictable tasks, combined with the high
pressures relative to the productivity and speed, create a high probability of errors. The
research method consisted of descriptive case studies, carried out a in petrochemical plant.
The investigation was divided in two stages. The aim of Stage A was to do an overall
characterization of the teams in terms of the incorporation of collective work, and to get a
general description of activities carried out by them. In Stage B, an in-depth study was
undertaken in two selected teams, with the aim of identifying the teamwork factors that had
relationship with accident prevention. The main conclusions are related to the need to
understand risk management in a broader sense. This vision drove the identification of
teamwork factors that clearly influence the anticipation of accidents. The evidences found in
the case studies were the basis to establish a set of guiding principles for teamwork in
accident prevention, based on the assumption that workers should not individually make
decisions when facing unforeseen situations. This study also pointed out the key role played
by coordination, communication, leadership, social cohesion and situational awareness in
safety management.

Keywords: Safety. Construction. Teamwork. Cognitive systems. Resilience.
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1 INTRODUCCION

Este capitulo introductorio busca, en primera instancia situar al lector a través de la
presentacion del contexto en el que se desarrolla la presente investigacion y de los motivos
que justifican la eleccion del problema de investigaciéon. A continuacidn, se presentan las
preguntas de investigacion, los objetivos, el alcance y las limitaciones encontradas. Al final se

presenta una breve descripcion del método y como esta estructurado el presente trabajo.

1.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La construccion es una de las industrias més grandes a nivel mundial y también uno de los
sectores mas peligrosos, ya que cuenta con la mayor cantidad de accidentes fatales y el mayor
indice de accidentes laborales sin fatalidades (MITROPOULOS; ABDELHAMID;
HOWELL, 2005).

En los ultimos afios a nivel mundial la innovacion en la industria de la construccion ha sido
relativamente lenta, comparada con la mayoria de las industrias manufactureras. Se ha
convertido paulatinamente en un sector socialmente poco valorado, dedicado a producir una
gran cantidad de prototipos a partir de una alta incorporacion de componentes artesanales en
sus procesos (ATKINS, 2006).

Seglin cifras aportadas por el BLS (Bureau of Labor Statistics), en su estudio preliminar del
afio 2008, las caidas, los accidentes en altura, el manejo de equipamientos y la exposicion a
ambientes o sustancias inflamables son las causas mas comunes de ocurrencia de fatalidades
en esta industria. Las caidas ocasionaron un aproximadamente 38% del total de los accidentes
en la construccion a nivel mundial seguido por los accidentes en transportes (con
aproximadamente un 12%) y los golpes con objetos (9%).

Como plantea Mitropoulos, Abdelhamid y Howell (2005) la industria de la construccion por
sus caracteristicas propias presenta accidentes mas frecuentes, pero de menor escala, en
comparacion con los sistemas complejos de alto riesgo, como plantas quimicas, nucleares o de
aviacion, con muchas y muy variadas causas. Segin estos autores las actividades en la
construccion también involucran un gran nimero de procesos de trabajo que necesitan
adaptarse al contexto y a los requerimientos de cada proyecto especifico.

Este ambiente dindmico y los constantes cambios en los procesos de trabajo son, de acuerdo

con Scharf et al. (2001), la principal caracteristica que comparten la mayoria de estos

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia
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entornos de trabajo. Para estos autores la agricultura, la construccion, la mineria y el
transporte son sectores que se caracterizan por diferentes y constantes cambios por lo que
requieren una fuerza de trabajo vigilante y capacitada para adaptarse a estas situaciones

cambiantes.

1.1.1 La seguridad en la industria de la construccion

Segun cifras aportadas por el BLS (Bureau of Labor Statistics) (BUREAU..., 2011), en su
estudio preliminar del afio 2010, la construccion experimentd en Estados Unidos 751
accidentes fatales de un total de 4547 muertes (16,5%) y tuvo el cuarto lugar en las tasas de
accidentes fatales con 9,5 muertes cada 100,000 trabajadores después de la agricultura (26,8
cada 100,000), la mineria (19,8 cada 100,000), y el transporte (13,1 cada 100,000).

Como plantea Atkins (2006) en su informe elaborado para la CEE (Comunidad Econdmica
Europea) la construccion ocupa a 9 millones de trabajadores (7% de la totalidad de los
asalariados), en gran medida y en su conjunto, con un bajo nivel de calificacién que hace
fracasar la introduccion de nuevas tecnologias. Este informe también plantea que, sobre las
1.102.150 empresas censadas en la CEE durante el afio 2000, el 90,65% emplean a menos de
10 trabajadores y Unicamente el 8,79% emplean entre 11 y 100 trabajadores.

Seglin investigaciones realizadas para la elaboracion de la Directiva 92/57/CEE
(CONSEJO..., 1992) de Obras Temporales o moviles sobre las prioridades de actuacion para
reducir la siniestralidad del sector, el 15% de la totalidad de accidentes de trabajo en la CEE
lo acapara la construccion, elevandose el nimero de accidentes mortales al 30% del total. Por
otro lado, el sector de la construccion ocupa unicamente al 7% de asalariados de la CEE,
mientras que el nimero de accidentes por horas trabajadas es el doble de la media de todos los
sectores. El numero de jornadas perdidas como consecuencia de estos accidentes es el triple
de la media de todos los sectores (LORENT, 1991).

El informe elaborado por Atkins (2006) concluye afirmando que el 63% de las causas bésicas
de los accidentes mortales en construccidén tienen su origen, tanto en las decisiones u
omisiones generadas durante las etapas previas al inicio de los trabajos de construccion (35%
en Concepcion/Disefio), asi como a problemas de organizacion y coordinacion de las tareas a
realizar durante la construccion (28% en Organizacion/Planificacion).

Se demuestra de esta manera que, al margen de su coste en vidas y desgracias personales con

una altisima repercusion social en el entorno de los trabajadores y empresas directamente
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afectados, los accidentes laborales tienen un enorme coste econdmico. Por ejemplo, el
informe Atkins (2006) afirma que en Espafia esta cifrado entre el 2 y el 4 % del Producto
Interior Bruto (PIB).

En Uruguay se puede identificar un escenario que, a pesar de las diferencias de escala en
cuanto a las cifras totales, presenta caracteristicas similares en sus porcentajes. A partir de
informacion relevada por el Instituto Nacional de Estadistica del Uruguay (INE) en la
Encuesta Continua de Hogares (ECH) durante el afio 2000, la poblacién ocupada en la
industria de la construccién era de 79,584 trabajadores que representan un 7,8% de la
poblacion total ocupada del pais (en comparacion con el 7% de la totalidad de los asalariados
de la CEE). Este valor incluye tanto a los trabajadores que trabajan directamente en la
industria como también a los que estan vinculados a ella en forma indirecta. Este porcentaje
varia de acuerdo con la zona geografica considerada: Montevideo (capital de pais) 6,12% y

9,71% en el interior del pais como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1: Poblacion ocupada en Uruguay (afios 2008-2010)

ANO
2008 2009 2010
Total de personas ocupadas en el pais 1.067.386 | 1.025.651 | 1.014.519
Total de personas ocupadas en Montevideo 562.555 532.865 526.966
Total de personas ocupadas en el Interior 504.831 492.786 487.553
Total de personas ocupada’s en la construccion 79,789 85.942 79,583
en el pais

Total de personas ocupadas en la construccion
en Montevideo
Total de personas ocupadas en la construccion
en el Interior
Peso especifico de personas ocupadas en la
construccién en el pais
Peso especifico de personas ocupadas en la
construccion en Montevideo
Peso especifico de personas ocupadas en la
construccion en el Interior

31.185 34.075 32.250

48.604 51.867 47.333

7,84% 8,4% 7,8%

5,54% 6,39% 6,12%

9,62% 10,52% 9,711%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas — Encuesta Continua de Hogares (2008-12010) (Uruguay).

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



16

El Sindicato Unico de la Construccion en Uruguay (SUNCA)' plantea que en los ultimos afios
el numero total de trabajadores vinculados a la construccion en forma directa (obreros) han
oscilado en el entorno a las 30.000 personas (aproximadamente un 10 % de la poblacion total
del pais). Los 80.000 trabajadores que surgen de la ECH?, dada la forma que se releva el dato,
probablemente incluye una alta proporcion de personas cuya principal actividad son tareas de
construccion bajo la forma de empleos ocasionales no permanentes llamadas en el lenguaje
comun changas.

En este marco, segin el relevamiento realizado por el Colegio de Técnicos en Higiene y
prevencion de Accidentes del Uruguay (CTHPA)’, se registraron en el afio 2008 una muerte
por semana a causa de accidentes en el ambito laboral para todas las industrias, donde la
industria de la construccion llevo la delantera, registrindose un promedio de doce muertes al
afio (23% del total de muertes para todas las industrias).

Por esta razon es que en Uruguay se han realizado en los ultimos afos (2008-2010)
numerosos esfuerzos politicos y econdmicos, como mesas de negociacion colectiva con los
trabajadores, nuevas reglamentaciones, mejoras en los controles, o nuevos criterios de
sanciones por parte del Estado, pero aun no se ha podido revertir de manera efectiva esta
situacion.

A nivel de cifras segin los datos manejadas en el Uruguay por el Departamento de
Administracién de Riesgos del BSE*, en un total de 6,897 accidentes registrados en el periodo
2000-2001 el 20% corresponde a accidentes relacionados a las condiciones del ambiente y las
condiciones de trabajo y se presenta como un indicador de la importancia del estudio de estas
variables.

Como se muestra en la Figura 1 segin los registros del BSE del Uruguay los agentes que
provocaron mas de 50 accidentes en el afio 2001 estan relacionados a las condiciones de los
ambientes de trabajo, como manipulacion de tablas, tablones o postes o problemas con las
superficies de transito y trabajo.

En la Figura 2 las estadisticas muestran que la mayor cantidad de accidentes se deben a golpes

en los lugares de trabajo o esfuerzos excesivos bajando o subiendo objetos estas cifras

'SUNCA - Sindicato Unico de la Construcciéon y Anexos (http://www.sunca.org.uy).

’ECH - Encuesta Continua de Hogares 2000. Disponible: http://www.ine.gub.uy/biblioteca/ech/ech2000.htm.
Acceso: 23 jul. 2009.

’*CTHPA - Colegio de Técnicos en Higiene y prevencion de Accidentes del Uruguay. Disponible:
http://www.cthpa.org. Acceso: 23 jul. 2009.

*BSE - Banco de Seguros del Estado del Uruguay (2001).
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sugieren la importancia que existe en la relacion entre los trabajadores y la forma y lugar en
que realizan las tareas.

Por otro lado, como se muestra en la Figura 3, los mismos datos indican que en relacion al rol
que cumplen en los equipos de trabajo, la mayor cantidad de estos accidentes se dan en la
categoria de menor capacitacion (pedn) y en aquellos que presentan menor antigiiedad en el
desarrollo de la tarea (menor a 6 meses de trabajo). Estas caracteristicas pueden asociarse a la
experiencia o habilidad que tiene cada trabajador segin su categoria frente a factores como
coordinacion, anticipacion y toma de decisiones vinculada a los factores humanos del equipo

de trabajo.

Figura 1: Agentes que provocaron mas de 50 accidentes
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Fuente: datos aportados por el Banco de Seguros del Estado — Uruguay afio 2001 (BANCO..., 2001).
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Fuente: datos aportados por el Banco de Seguros del Estado — Uruguay afio 2001 (BANCO..., 2001).

Figura 3: Categorizacion de accidentes segiin ocupacion y antigiiedad
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Del andlisis de estos datos surge la importancia de profundizar las investigaciones sobre el

analisis de las posibles causas de los accidentes en la construccidon, incorporando a la

discusion la importancia de todos los actores, sus interrelaciones y la relacién con su entorno

de trabajo.

1.1.2 Un nuevo paradigma sobre seguridad en la construccion

De acuerdo con Rasmussen (1997), se pueden identificar tres paradigmas en la evolucion

conceptual e historica de las investigaciones sobre seguridad que pueden ser aplicados a la

Construccion:

a)

b)

c)

el primer paradigma se enfoca en las teorias sobre normativas. Este enfoque sostiene que
las personas son las responsables de los errores y las que provocan los accidentes. En este
marco los esfuerzos para prevenir los accidentes estan puestos en los procedimientos y en
las reglas de conductas seguras que tratan de controlar las practicas y habitos a través de
instrucciones normalizadas, de la seleccion y capacitacion del personal, asi como de la
motivacion y penalizaciones de los errores. En este enfoque las causas se buscan en
sistemas relativamente simples en un marco de relaciones causa-efecto;

el segundo paradigma surge del estudio de los accidentes a partir de los errores humanos,
es decir involucra a las personas y sus relaciones interpersonales. Se estudian las
desviaciones existentes de las normativas, la aplicacion de las mejores practicas e incluye
el estudio de los errores y la gestion de estos. El foco esta puesto en ver por qué las
barreras fallan y cudles son los elementos de gestion para impedir que estas barreras fallen.
Este paradigma tiende los esfuerzos hacia el control de los habitos removiendo las causas
de errores;

el tercer paradigma esta basado en el abordaje desde la ingenieria de los sistemas
cognitivos’. En relacion con el manejo del riesgo, la ingenieria cognitiva esta relacionada
con el estudio de las caracteristicas de los sistemas de trabajo que influencian las tomas de
decisiones, los habitos y la posibilidad de errores y fallas. Bajo esta perspectiva los errores
no son simples fallas humanas sino un sintoma de que existe un problema en el sistema de
trabajo. Por lo tanto, para entender los errores humanos se deben capturar las conexiones

del sistema entre las exigencias humanas y las condiciones de trabajo, las herramientas

>Cognicién: proceso relacionado a la adquisicion, organizacién y uso del conocimiento con énfasis en el factor
racional sobre el emocional (HOLLNAGEL, 2004).
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manejadas por los operarios, las diferentes tareas y los ambientes de operacion. En general
esta teoria se ha aplicado en el manejo del riesgo para sistemas complejos con operaciones
de alto riesgo (aviacion, sistemas de salud, plantas quimicas y nucleares) (DEKKER,

2006).

1.1.3 El trabajo en equipo en la construccion

Basados en los planteos realizados por Rasmussen, Pejtersen y Goodstein (1994) para otras
industrias de alto riesgo se entienden los procesos como parte de sistemas complejos y
dinamicos donde los errores® no pueden ser eliminados, pero si gestionados, aceptando que el
ser humano tiene un comportamiento que no es rigido sino flexible y adaptativo’.

Bajo este enfoque Saurin y Formoso (2003) también plantea que en contraste con los
procedimientos bien definidos de los sistemas de alto riesgo (aviacion, sistemas de salud,
plantas quimicas y nucleares), los procesos de trabajo en la construccion se presentan como
vagamente definidos y muy cambiantes, permitiendo a los equipos de trabajo un alto grado de
libertad en la manera de organizar y coordinar su trabajo. Como resultado de esto, las
practicas desarrolladas en la construccion por parte de sus equipos determinan en gran medida
la manera en que este trabajo es estructurado y coordinado (quién hace una determinada tarea,
la secuencia de estas, la coordinacién del trabajo, las conductas colaborativas).

Segun Mitropolous y Cupido (2009) las tareas dinamicas, impredecibles, y en general hostiles
de la construccion y su entorno, combinadas con las presiones relativas a la alta produccion y
rapidez, crean una alta probabilidad de errores. Por estas razones, estos autores plantean que
la coordinaciéon y comunicacién dentro de los equipos de trabajo son esenciales para un
desempeiio efectivo y seguro.

A pesar de su importancia, estas categorias han recibido poca atencion en las investigaciones
sobre seguridad en la construcciéon. Normalmente los modelos sobre causas de accidentes en
construcciéon no toman en consideracion la influencia de la organizacion del trabajo y el
estudio del trabajo en equipo. Las investigaciones desarrolladas en este sentido
(RASMUSSEN; PETERSEN; GOODSTEIN, 1994; RASMUSSEN, 1997; MITROPOULOS;
ABDELHAMID; HOWELL, 2005) aportan limitadas explicaciones en relacion con la forma

SError: concepto relacionado a “algo” que puede caracterizarse, clasificarse y medirse tomando como referencia
valores considerados “normales” (WOODS; HOLLNAGEL, 2006).

"Adaptacion: capacidad de un sistema de rearmarse de una determinada situacion, proceso reactivo (WOODS;
HOLLNAGEL, 2006).
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en que los sistemas de produccion y el trabajo en equipo influyen sobre la posibilidad de
evitar errores y accidentes.

Estas categorias han sido el foco de estudio de la ingenieria cognitiva ya que cuando los
procesos envuelven varios actores, la distribucion del trabajo y la coordinacion de los actores
es critica para su buen desempenio (RASMUSSEN, 1997).

La influencia del trabajo en equipo en la ocurrencia de accidentes ha sido investigada en
varios sectores. En la industria de la construccion, Hinze y Gordon (1979) y Hinze (1981)
afirman que las buenas relaciones de trabajo entre el responsable y los demés integrantes del
equipo estan intimamente relacionadas con la reduccién de accidentes. En forma similar
Iverson y Erwin (1997) detectaron que la contencion social por parte de supervisores y otros
trabajadores dentro de un equipo reducen la ocurrencia de accidentes. Las investigaciones en
seguridad han identificado la importancia de las relaciones entre los integrantes de un mismo
grupo respecto a la seguridad (ROBERTS; GELLER, 1995; GELLER; ROBERTS;
GILMORE, 1996; BURT; GLADSTONE; GRIEVE, 1998; GELLER, 2001).

Es necesario situar estos procesos en el marco de un nuevo modelo de produccion a nivel
mundial basado en la perspectiva de que los errores no son simples fallas humanas sino un
sintoma de que existe un problema en el sistema de trabajo que genera desequilibrios que
llevan a los accidentes. Este abordaje contemporaneo implica lograr un involucramiento de
los trabajadores durante la concepcidn y ejecucion de las tareas, asi como mecanismos para
aprovechar la experiencia y el conocimiento de estos para la prevencion de accidentes. Se
entiende que existe un interés particular por parte de los involucrados por incorporar la
capacidad de afrontar diferentes tareas rompiendo la secuencializacion de procedimientos y
reintroduciendo la inteligencia y el conocimiento de los trabajadores en el proceso de trabajo
para articular nuevamente lo individual con lo colectivo y de esta manera poder anticipar
situaciones de riesgo.

Por otro lado diversos trabajos indican que puede mejorarse la eficiencia de los planes de
seguridad a través de la integracion de la panificacion de la seguridad y la produccion. Sin
embargo, la mayoria de los estudios realizados adopta una vision muy reducida de la
planificacion y control de la seguridad (CIRIBINI; RIGAMONTI, 1999; KARTAM, 1997;
HINZE; PEDERSEN; FREDLEY, 1998; SAURIN; FORMOSO; GUIMARAES, 2004).
Ciribini y Rigamonti (1999) y Kartam (1997), por ejemplo, se focalizan principalmente en la
integracion de la seguridad a las técnicas para la produccion, Saurin y Formoso (2003), asi

como Saurin, Formoso y Guimaraes (2004) por su parte, propusieron un modelo integrado de
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planificacion y control de la seguridad y la produccion, en el que se buscé integrar de forma
mas amplia la gestion de la seguridad a la planificacion y control de la produccion,
considerando conceptos y practicas de gestion de productos adoptadas con éxito en la

industria de la construccion y en otros sectores.

1.2 JUSTIFICACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

Como se presentd en los puntos anteriores la pregunta clave en la industria de la construccion
es entender de qué forma se puede reducir el riesgo en estos entornos de trabajos dinamicos y
cambiantes donde lo imprevisto no puede ser removido, aislado o controlado completamente.
(SCHAREF et al., 2001). Estas tareas dinamicas, impredecibles, y en general hostiles de la
construccion y su entorno, combinadas con las altas presiones relativas a la productividad y
rapidez, crean una alta probabilidad de errores. Por estas razones, la coordinacion y
comunicacion dentro de los equipos de trabajo son esenciales para un desempefio efectivo y
seguro (MITROPOULOS; CUPIDO, 2009).

Es asi que se planted como foco de investigacion la forma de trabajo de estos equipos bajo
una perspectiva innovadora, que capitalice la capacidad adaptativa y anticipatoria de cada
sistema para autocuidarse.

En este marco se mostrd necesario entender y poder identificar cudles son los factores,
técnicos y no técnicos, que intervienen en la forma de trabajo de las personas y qué relacion
mantienen con la ocurrencia de accidentes.

Si bien existe una amplia bibliografia sobre el estudio de los factores que intervienen en el
trabajo en equipo en otras areas (HOLLNAGEL, 2004; WOODS; HOLLNAGEL, 2006), se
entendi6 que para poder fomentar el autocuidado y elaborar recomendaciones tendientes a
prevenir los accidentes, se mostrd necesaria la realizacion de una tarea previa que consistio en
identificar los factores del trabajo en equipo en las obras de construccion.

Motiva a la autora sobre la eleccion del tema de investigacion la certeza de que, a pesar de la
complejidad del tema dada por la variabilidad e incertidumbre que involucran las actividades
en esta industria, se deberia abordar el tema desde una perspectiva diferente a la tradicional.
Se deberia cuestionar por qué se sigue afirmando, la mayor parte del tiempo, que los
accidentes no son consecuencia de la forma de gestion de estos procesos complejos y

dindmicos, sino que, por el contrario, son producidos por errores de los trabajadores que
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actiian individualmente o por la operacion no adecuada de maquinas y equipamientos en

forma también individual.

1.3 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema de investigacion fue basado en la identificacion de la necesidad de analizar la
forma de trabajo de los equipos en obras de construccion civil para generar estrategias
tendientes a prevenir accidentes.

Existe una amplia bibliografia en otras areas que analizan la forma de trabajo de los
operadores y sus herramientas o maquinas, y la relaciéon de estos con su entorno de trabajo.
Como proponen Hollnagel, Woods y Levenson (2006) las teorias sobre los modelos que
analizan la forma de trabajo en base a los sistemas cognitivos deben manejar un abordaje no
tradicional, oponiéndose a la concepcion de los sistemas como una relacion humana +
maquina. El abordaje humano + maquina hace foco en la dimension humana o en la
dimensién maquina separadamente, pero no toma en cuenta la influencia del contexto de
trabajo y estos aspectos. De esta forma es que los mismos autores plantean que los procesos
de cognicidon deben ser analizados en el propio contexto de trabajo (Cognition at Work) mas
que en el plano de lo mental (Cognition in the Mind). En su articulo “New wine in new
bottles” (Nuevo vino en nuevas botellas) explican el cambio de enfoque, en el que la vision
tradicional de interaccion humano + maquina es superada por una vision de co-actuacion
(actuacion conjunta) humano - méaquina.

En este sentido Dekker (2006) analiza la relacion entre el trabajo colectivo y el concepto de
resilencia. Este autor sugiere que existe una relacion positiva entre la resilencia individual y
del sistema, con los actores de las actividades, pero faltan estudios empiricos que demuestren
aun este enunciado.

Algunos autores como Mitropolous, Abdelhamid y Howell (2005) han estudiado la seguridad
en la industria de la construccion planteando la necesidad de priorizar los factores humanos y
organizacionales para un desempefio mas seguro. Se verifica que existe un vacio en relacion
con investigaciones que se analicen en qué tareas dentro de los procesos de una obra de
construccion se incorpora el trabajo en equipo y como es posible identificarlas. También
cuales son los factores que contribuyen - desde los equipos de trabajo y no desde el trabajo

individual - para una mejor gestion del riesgo en las obras de construccion. En este marco es
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importante determinar coémo es posible potenciar conductas resilentes para la prevencion de

los accidentes.

1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Preguntas de investigacion

La presente investigacion busca contribuir a la mejora en la gestion del riesgo aportando a la
prevencion de accidentes respondiendo a la siguiente pregunta principal:

;Como el trabajo en equipo influye en la prevencion de accidentes en obras de construccion?
A partir de esta pregunta principal fueron desdobladas las siguientes preguntas:

;Como clasificar las actividades en obras de construccion civil segun la incorporacion de
trabajo en equipo?

;Qué factores del trabajo en equipo afectan en la prevencion de accidentes bajo la

perspectiva de los sistemas resilentes?

1.4.2 Objetivos de la investigacion

A partir de estas preguntas de investigacion el objetivo planteado para este estudio es
identificar los factores relacionados al trabajo en equipo para la prevencion de los accidentes
en obras de construccion civil bajo una nueva perspectiva basada en la ingenieria de
resilencia. Sobre esta base se busca formular recomendaciones para el trabajo en equipo que

permitan disminuir la cantidad de accidentes en la construccion.

1.4.3 Alcance de la investigacion

Se identificaron también las siguientes contribuciones esperadas:

a) al sector: clasificacion de las actividades en obras de construccion segin el grado de
incorporacion de trabajo en equipo;

b) a lo académico: ampliacion y profundizacion de la discusion acerca de la aplicacion de los
conceptos de trabajo en equipo (colaborativo) y los sistemas cognitivos en la gestion de

riesgos para sistemas complejos y dindmicos en obras de construccion.
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1.4.4 Delimitacion de la investigacion

A pesar de la gran influencia que los aspectos organizacionales pueden presentar en la gestion
del riesgo en una obra de construccion civil, el foco de esta investigacion es el estudio de los
equipos de trabajo que realizan las tareas en la propia obra. El motivo de esta delimitacion
esta en el hecho de proponerse explicar las razones a un macro nivel en términos de
desempefio frente a la seguridad a partir de observaciones de los comportamientos en un
micro nivel que hacen referencia a los trabajadores y sus comportamientos. De esa forma, no
se incluye dentro del campo de la presente investigacion considerar los aspectos

organizacionales que no pueden ser modificados por los trabajadores.

1.5 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El presente trabajo se estructura en siete capitulos. Este primer capitulo presenta el contexto
sobre el que se originaron las preguntas de investigacion, identificando las principales lagunas
del conocimiento que justifican el desarrollo de este estudio. Fueron entonces presentados los
objetivos y contribuciones esperadas tanto para el area académica como para el sector, asi
como el alcance y la delimitacion de esta investigacion.

Los capitulos segundo y tercero sintetizan conceptos de la revision bibliografica para
establecer un marco conceptual, abordando los principales conceptos sobre la seguridad y la
gestion del riesgo bajo una nueva perspectiva, que manifiesta un cambio del paradigma
tradicional e introduce el concepto de sistemas cognitivos y de la ingenieria resilente. Se
define otra concepcion de la gestion del riesgo a partir del concepto de sistemas dindmicos y
complejos. También se presenta una revision bibliografica sobre los sistemas cognitivos y el
concepto de trabajo en equipo. Se presentan estos temas y las investigaciones relacionadas a
ellos aplicadas en otras disciplinas.

El capitulo cuatro presenta el método de investigacion. Se define la estrategia de
investigacion, se presenta el disefio propuesto para la misma y se describen con mayores
detalles las etapas que se desarrollan en cada una de ellas.

En el quinto capitulo se presentan los resultados de la investigacion incluyendo los dos
estudios de caso.

En el capitulo seis se plantean y discuten los principales resultados, de forma comparativa.

También se proponen algunos principios guias o directrices para la prevencion de accidentes.
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Finalmente, en el Gltimo capitulo, se concluye sintetizando las principales contribuciones de

la investigacion, asi como posibles sugerencias para futuros trabajos.
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2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE INGENIERIA DE
RESILENCIA

La revision bibliografica se sintetiza en los capitulos dos y tres. Estos capitulos buscan situar
al lector a través de la presentacion de los conceptos mas relevantes para establecer un marco
tedrico que permita servir de referencia para la presente investigacion. En primera instancia el
presente capitulo presenta los principales conceptos sobre la ingenieria de resilencia y la

ingenieria de sistemas cognitivos.

2.1 LOS SISTEMAS COMPLEJOS Y LA RESILENCIA

Como plantea Rasmussen (1997) comparados con las condiciones estables del pasado, la
sociedad presente y dinamica trae con ella cambios dramaticos en las condiciones de la
gestion del riesgo. Rasmussen (1997) sostiene que los accidentes no resultan de una
combinacion aleatoria de eventos independientes e individuales, sino de un desvio sistematico
del comportamiento global del sistema en direcciéon al accidente, bajo la influencia de
presiones a favor de la relacion costo - eficiencia, dentro de un contexto fuertemente
competitivo. Esto se muestra en la Figura 5. Este abordaje reciente intenta modelar la gestion
del riesgo a nivel macroscopico del sistema considerado concibiendo todo proceso como un
todo, en forma sistémica, integral y compleja.

Segun plantea Rasmussen, Pejtersen y Goodstein (1994), se entienden los procesos como
sistemas complejos y dinamicos donde los errores humanos® no pueden ser eliminados, pero
si gestionados, aceptando que el ser humano tiene un comportamiento que no es rigido sino
flexible y adaptativo’.

Por otro lado, como indica Neboit (1999) a partir de una perspectiva social, es fundamental
considerar también la interaccion entre las consecuencias de las decisiones tomadas por los
diferentes actores del sistema, dentro de su contexto habitual de trabajo ya que cada actor

estara fuertemente ligado a las exigencias de tension relacionadas a la competitividad.

¥Error: concepto relacionado a “algo” que puede caracterizarse, clasificarse y medirse tomando como referencia
valores considerados “normales” (WOODS; HOLLNAGEL, 2006).

?Adaptacion: capacidad de un sistema de rearmarse de una determinada situacién, proceso reactivo (WOODS;
HOLLNAGEL, 2006).
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En este sentido las investigaciones desarrolladas por Dekker (2006) en el area de la aviacion
indican, que a partir del analisis de varios accidentes ocurridos se ha detectado que cada actor
o decisor del sistema buscod con sus decisiones y acciones, en el momento del accidente,
optimizar la relacion costo - eficiencia en forma local para su subsistema, preparando como
consecuencia sin percibirlo un estado de mal funcionamiento grave del sistema que
finalmente llevo al colapso'®.

Se identificd también que en estas situaciones ningin actor tiene una vision completa del
estado del sistema y que cada uno toma las decisiones suponiendo las actitudes de los
restantes actores, pero sin tener una certeza de estas (AMALBERTI, 2006).

Todo esto lleva a la hipdtesis sostenida por Rasmussen (1997) de que dentro de un sistema se
produce un desvio natural de las actividades que llevan a traspasar los limites aceptables de
desempefio’' y esto se desarrolla de manera no evidente para el sistema y trae como
consecuencia el colapso.

Segun Rasmussen (1997), esto se afirma en el hecho de que para que el desempefio o
performance del comportamiento humano sea aceptable, el mismo se ve determinado, al
mismo tiempo, por sus objetivos y por las restricciones y limites que les son impuestas por el
sistema. Estos limites pertenecen a varios campos como el limite de carga de trabajo aceptable
(por parte de los trabajadores), el limite de los costos o el limite de los riesgos de fallas. Como
indica Rasmussen (1997), para que un sistema se considere bien disefiado y aceptablemente
seguro se deben tomar las mayores precauciones para definir claramente estos limites. Una
estrategia posible es la construccion de barreras, es decir el diseiio de defensas de un sistema.
Los problemas surgen cuando estas defensas son levantadas sin alertas o premeditacion y la
violacion local de ellas no se evidencia con un efecto inmediato y visible.

Dentro de este escenario, los limites del comportamiento seguro de un actor en particular
dependen de las violaciones posibles de otros actores. De esta forma una variacion habitual
del comportamiento de uno de los actores puede llevar a un mal funcionamiento grave no
previsible del resto del sistema.

Rasmussen (1997) deduce que la gestion del riesgo debe ser considerada, no como la
eliminacion de las causas de errores, sino como una funcion de control focalizada sobre el

mantenimiento de un proceso peligroso, dentro de los limites de seguridad.

"°Colapso: punto a partir del cual la capacidad de los mecanismos de respuesta de un sistema queda exhausta y
los parametros de control repentinamente caen (WOODS; HOLLNAGEL, 2006).

"Desempefio: concepto relacionado con desarrollar una tarea especifica de forma eficiente y sin riesgo
(WOODS; HOLLNAGEL, 2006).
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Como plantea el Modelo dindmico de causas de accidentes propuesto por Rasmussen (1997)

que se muestra en la Figura 4, este control focalizado dentro de los limites de seguridad

implica:

a) una identificacion precisa de los limites;

b) un esfuerzo para volver estos limites perceptibles, identificables por los actores y en
particular en la posibilidad de los actores de ser entrenados en su gestion;

c) un sistema de comunicacion que tome en consideracion estas exigencias.

Figura 4: Modelo dindmico de causas de accidentes
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Fuente: Rasmussen (1997).

Como plantea Mitropolous y Cupido (2009), la construcciéon de modelos sobre causas de
accidentes tiene como objetivo proveer de explicaciones frente a los procesos y causas de
accidentes. Estos modelos guian el desarrollo de las estrategias en la prevencion de accidentes
y centran su atencidon en definir cudales son los factores de causas que se deben considerar.
Como plantean estos autores existen muchas investigaciones en este sentido, pero la mayoria
sostiene el estudio de las condiciones y los actos inseguros como los elementos centrales en la
prevencion de accidentes.

Como plantea Rasmussen, Pejtersen y Goodstein (1994) en los sistemas complejos e
interdependientes el borde de hébitos seguros para un operador depende de la posible

violacion de las defensas o barreras de otro operador. Por lo tanto, el estado en donde un
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accidente se prepara para producirse es el resultado de las acciones de varios actores que

traspasan el margen permitido de error.

2.2 INGENIERIA DE RESILENCIA

Bajo esta perspectiva y basandonos en el modelo de Rasmussen (1997), se pueden identificar
algunos conceptos que merecen ser estudiados como nuevos abordajes del tema de la
seguridad. Estos conceptos y sus relaciones se muestran en la Figura 5 y son los siguientes:

a) sistemas cognitivos;

b) resilencia;

c) trabajo en equipo.

Figura 5: Relaciones conceptuales I

equipo
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un sistema es el resultado de
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partes individuales.
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(AVIACION).

Woods y Hollnagel (2006)
GESTION

DE
RIESGOS

ENTOROPIA grado de
desorden de un sistema.

Henrigson y Saurin (2009)

Capacidades de anticipacion y adaptacion de las

) ) condiciones de incertidumbre.
Resilencia Mantener la entropia y estabilidad de sistema.

Rasmussen, Pejtersen y Goodstein (1994)

Se propone para este trabajo la adopcidon de un nuevo paradigma sobre la gestion del riesgo
basado en la ingenieria de resilencia (HOLLNAGEL; WOODS; LEVENSON, 2006;
WOODS; HOLLNAGEL, 2006). Resilencia es la capacidad de adaptacion de un sistema, de
modo de mantener sus operaciones también después de algun accidente grave o de situaciones
de stress prolongado (RESILIENCE..., 2008).

El término de resilencia ha sido abordado en multiples instancias. Segin Hollnagel, Woods y

Levenson (2006) este concepto enfatiza la capacidad de un sistema de absorber sus desajustes,
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cambios y presiones, es decir que al ser enfrentado a un cambio en su situaciéon normal de
funcionamiento es capaz de volver por si mismo a establecer una nueva situacion de
estabilidad absorbiendo los desajustes, cambios y presiones a los que se vio enfrentado. Se
focaliza en identificar y monitorear los parametros criticos que provean los cuidados
necesarios para que el sistema se acerque a los limites de seguridad maximos sin colapsar.
La palabra resilencia tiene su origen etimologico en la palabra del latin resiliens, que significa
la capacidad que posee una persona para saltar hacia delante, para ser impulsado. Por otro
lado, Yunes (2001) identifica que en el origen ingles la palabra resilencia tiende a la idea de
elasticidad y la capacidad de auto-recuperacion de una sustancia o material. Vemos aqui dos
conceptos diferentes pero relacionados entre si, uno se refiere a la habilidad de una persona de
recuperar rapidamente su estado normal de salud fisica y también emocional luego de pasar
por un estado de crisis, y el otro concepto relacionado a una sustancia y su capacidad de
retornar a su forma original luego de ser sometida a una fuerza o presion.

Como plantea Lundberg, Rollenhagen y Hollnagel (2009), a pesar de que la ingenieria de la

resilencia es un fenomeno relativamente joven, muchas de sus ideas pueden encontrarse 20 o

30 afos atras. Segun Hollnagel (2004) la resilencia requiere una organizacion que presente

ciertas caracteristicas:

a) ser contestatario, en el sentido que pueda responder de forma efectiva cuando algo
sucede;

b) atenta, en el sentido que sepa qué cosas buscar en las situaciones normales y actualice el
conocimiento, las competencias y los recursos de forma regular y sistematica;

c) anticipatoria, en el sentido que prepare para lo que pueda suceder en el futuro tanto en el
corto como en el largo plazo;

d) que pueda aprender de situaciones pasadas.

Bajo este abordaje es necesario hacer una diferencia conceptual entre resilencia y adaptacion

(WOODS; HOLLNAGEL, 2006):

a) adaptacion corresponde a la capacidad de un sistema de rearmarse de una determinada
situacion, pero es siempre fruto de un proceso reactivo;

b) resilencia, por el contrario, esta definida por una capacidad adaptativa de un sistema
frente a situaciones inesperadas, pero también por la capacidad de anticipacion,
prevencion y regulacion de esos eventos inesperados. Es decir que la resilencia emerge de
un patrén reactivo, pero funciona de forma proactiva en la conduccion de sistemas

cognitivos.
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Como plantean Rasmussen, Petersen y Goodstein (1994), la resilencia se refiere a la
capacidad de anticipacion y adaptacion de las condiciones de incertidumbre. Dicho de otra
manera, significa mantener la entropia'” y estabilidad"® propia de un sistema, entendiendo
entropia como el grado de desorden de un sistema. Es decir que la resilencia, desde el punto
de vista organizacional, se refiere a la habilidad de conducir las actividades de organizacion
de un proceso, de modo de estar proximo a las zonas del peligro, pero permaneciendo fuera de
las mismas.

Para Hollnagel (2006), tal habilidad ensefia la necesidad del sistema de anticiparse y poder
gerenciar el riesgo de forma eficiente, a través de la adecuada adaptacion de las acciones, de
los procesos y de los sistemas, de tal forma de garantizar que las funciones principales del
sistema sean desempefiadas de forma estable y eficiente en el ambiente. En este marco vale
preguntarse si es posible gerenciar esta resilencia y de que manera se hace ese gerenciamiento
para lograr esa eficiencia.

Para Dekker (2006), esto es posible a través del equilibrio y balance entre la resilencia
individual, es decir la respuesta de los individuos a los desvios operacionales y la resilencia
del sistema, es decir el efecto de la combinacion de la resilencia individual en gran escala, es
decir que se puede aumentar la resilencia organizacional de un proceso o sistema realizando
un gerenciamiento de las actividades organizacionales a fin de anticipar amenazas.

En la industria de la construccion los modelos dominantes de causas de accidentes son los
llamados modelos de violaciones OSHD', que son aquellos donde los accidentes son vistos
como consecuencias de violaciones en las condiciones seguras y/o los habitos estandarizados.

La meta de las practicas mas seguras de la industria tiende a eliminar las causas inseguras.

2.3 INGENIERIA DE SISTEMAS COGNITIVOS

Un abordaje alternativo para el manejo del riesgo emerge desde las ideas de la ingenieria de
los sistemas cognitivos. Cognitive Systems Engineering (CSE) es una aproximacion

interdisciplinar para el disefio de sistemas sociotécnicos complejos que consiste en el estudio

“Entropia: medida del desorden de un sistema. Una masa de una sustancia con sus moléculas regularmente
ordenadas, formando un cristal, tiene entropia mucho menor que la misma sustancia en forma de gas con sus
moléculas libres y en pleno desorden. Segtin la Real Academia Espaiiola.

PEstabilidad: que mantiene o recupera el equilibrio. Segun la Real Academia Espafiola.

"OSHD - Occupational Safety and Health Division.
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de como juntar los desempefios de sistemas cognitivos con procesos mentales (WOODS;

HOLLNAGEL, 2006).

Segiin Hollnagel (2003), la cognicion'” puede ser caracterizada como el proceso relacionado a

la adquisicion, organizacion y uso del conocimiento con énfasis en el factor racional sobre el

emocional. Este autor sostiene que la produccion practica y el trabajo en equipo deben
enfrentarse en forma conjunta ya que durante el proceso de trabajo se generan situaciones en
que los trabajadores confrontan la demanda presentada por la tarea a realizar con las
habilidades que se han desarrollado para hacerles frente, en otras palabras, defiende la
premisa que la seguridad es una propiedad emergente del sistema de produccion.

(HOLLNAGEL; WOODS; LEVENSON, 2006; HOLLNAGEL, 2009).

Pero, segin Hollnagel (2009), estos factores cognitivos no se limitan a las funciones de la

mente humana solamente, sino que estdn presentes en la interaccion del ser humano con el

ambiente, es decir que se deberd estudiar el sistema humano-maquina y de coactuacion entre
los elementos del sistema. Es decir que la cognicion es definida por estos autores como la
capacidad de los humanos de mantener el control de sus ambientes de trabajo.

Como se muestra en la Figura 6 y basandose en los planteos realizados por Henrigson (2008)

hay varios conceptos relacionados:

a) ingenieria de sistemas: abordaje interdisciplinar relacionado a la concepcion, analisis y
proyeccion de sistemas manejando herramientas para la produccion industrial, ciencias
sociales, exactas y humanas;

b) ergonomia cognitiva: se refiere a procesos mentales, memoria, raciocinio y respuesta
motora del trabajo relaciondndose a conceptos como toma de decisiones y desempefio;

c) sistemas cognitivos correlacionados: se refiere a aquellos sistemas cognitivos que tienen
un propoésito o funcion comin (HOLLNAGEL, 2004);

d) ingenieria de sistemas cognitivos que estudia como potenciar el desempeno de sistemas

cognitivos con los procesos mentales.

Cognicion: Facultad de los seres de procesar informacion a partir de la percepcion, el conocimiento adquirido
(experiencia) y caracteristicas subjetivas que permiten valorar y considerar ciertos aspectos en detrimento de
otros. Se considera que los sujetos son elaboradores o procesadores de la informacion. Segtin la Real Academia
Espafiola.
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Figura 6: Relaciones conceptuales 11
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Fuente: basada en Henrigson (2008).

En relacion con la ingenieria de sistemas cognitivos, como plantea Crandall, Klein y Hoffman
(2006), cuando las tareas que realizan las personas son complejas, no es suficiente
simplemente observar sus acciones y comportamientos, es decir lo que hacen. Es también de
gran importancia buscar lo que estan pensando, qué es lo que conocen, como ellos estructuran

y organizan la informacion, y lo que ellos buscan para entender mejor los procesos. Este es el

principal objetivo de la ingenieria cognitiva. Este tipo de abordaje incluye las actividades para

percibir y buscar los aspectos no evidentes, implicitos, en las tareas, las habilidades cognitivas

y las estrategias necesarias para responder adecuadamente a situaciones complejas, asi como

los propositos, metas y motivaciones del trabajo cognitivo.

Saurin, Formoso y Guimaraes (2004) proponen tres principios medulares para la gestion del

riesgo desde la perspectiva de la CSE:

a) aumentar la flexibilidad: un supuesto bésico de la CSE es que los errores humanos son
inevitables debido a presiones individuales y organizacionales (RASMUSSEN, 1997) por
esta razon los sistemas deben disefiarse de forma flexible absorbiendo las variabilidades
que se presentan. Poniendo énfasis en esta flexibilidad se requiere que las personas que
estan trabajando en supervision puedan tomar decisiones importantes sin tener que
esperar innecesariamente por instrucciones de la gerencia;

b) aprender tanto de los incidentes como del trabajo normal: CSE pone énfasis en entender
el trabajo normal tanto como solamente aprender de los incidentes, para poder aprender y
difundir las estrategias de trabajo exitosas. En efecto, monitorear la implementacion de

los procedimientos deberia ser considerado tan importante como los procedimientos
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deseados, ya que contribuyen a disminuir la brecha entre los imaginado por los
trabajadores y lo realmente ejecutado;

estar atento al estado del sistema: este principio implica que los actores deben estar
atentos tanto al estado presente del sistema como al de las defensas de este frente a
riesgos. Esto es critico para anticipar futuros cambios en el ambiente que dificulte el

normal funcionamiento del sistema.
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3 EL TRABAJO EN EQUIPO Y SU CONTRIBUCION PARA LA
REDUCCION DE ACCIDENTES

La revision bibliografica presentada en este capitulo tiene como finalidad describir el trabajo
en equipo y los factores que intervienen en ¢l en diferentes contextos y como estos conceptos

contribuyen para la reduccion de accidentes.

3.1 EL TRABAJO EN EQUIPO EN LA CONSTRUCCION

Segun Mitropolous, Abdelhamid y Howell (2005) si comparamos los procedimientos de la
construccion con aquellos mejor definidos de los sistemas de alto riesgo, como la aviacion,
los sistemas de salud o las plantas quimicas y nucleares, estos se presentan como mas
vagamente definidos y muy cambiantes. Estas caracteristicas propias de la construccion
permiten a los equipos de trabajo un grado de libertad mayor en la manera de organizar y
coordinar su trabajo. Por esta razon, las practicas desarrolladas en la construccion por parte de
sus equipos determinan en gran medida la forma en que este trabajo es estructurado y
coordinado dentro del equipo (quién hace una determinada tarea, la secuencia de estas, la
coordinacion del trabajo o las conductas colaborativas).

Estas tareas dindmicas, impredecibles, y en general no del todo amables de la construccion y
su entorno, combinadas con las presiones relativas a la alta produccion y rapidez, crean una
alta probabilidad de errores. Por estas razones, la coordinacion y comunicacion dentro de los
equipos de trabajo son esenciales para un desempefo efectivo y seguro (MITROPOLOUS;
ABDELHAMID; HOWELL, 2005).

Estos factores han sido el foco de estudio de la ingenieria cognitiva ya que cuando los
procesos envuelven varios actores, la distribucion del trabajo y la coordinacion de los actores
es critica para su buen desempefio y este abordaje es el que presenta el estudio de los sistemas
cognitivos (RASMUSSEN, 1997).

El rol del trabajo en equipo en la ocurrencia de accidentes ha sido investigado en varios
sectores. En la industria de la construccion, Hinze y Gordon (1979) y Hinze (1981) afirman
que las buenas relaciones de trabajo entre el responsable y los demads integrantes del equipo
estan intimamente relacionadas con la reduccion de accidentes. En forma similar Iverson y
Erwin (1997) detectaron que la contencion social por parte de supervisores y otros

trabajadores dentro de un equipo reducen la ocurrencia de accidentes. Las investigaciones en
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seguridad han identificado la importancia de las relaciones entre los integrantes de un mismo
grupo respecto a la seguridad (ROBERTS; GELLER, 1995; GELLER; ROBERTS;
GILMORE, 1996; BURT; GLADSTONE; GRIEVE, 1998; GELLER, 2001).

Los términos cuidado activo o autocuidado se vinculan directamente al trabajo en equipo y se
refieren simplemente a estar atento a la seguridad de los otros, identificando peligros y
practicas no seguras y fomentando la implementacion de acciones correctivas apropiadas
(ROBERTS; GELLER, 1995). El cuidado activo incrementa el monitoreo de la seguridad
dentro del equipo y el chequeo cruzado entre sus propios miembros

Un estudio de Saurin, Formoso y Cambraia (2008) indicé que el disefio del método de
ejecucion del proceso, es decir la manera como un grupo de trabajadores realizan el trabajo,
constituye una actividad critica para el éxito de la planificacion de la seguridad.

La planificacion de los métodos de ejecucion también viene siendo enfatizada por normas y
legislaciones. Como se indicod en el punto anterior por ejemplo la Directiva Europea
92/57/CEE (CONSEJO..., 1992) exige coordinadores de seguridad durante las fases de
proyecto y ejecucion de una obra (ALVES DIAS; FONSECA, 1996).

El estudio en otras areas demuestran que el esfuerzo de planificacion en los métodos parte de
la suposicion de que debe ser minimizada la necesidad de tomas de decisiones en el momento
de la ejecucion de la tarea por partes de los trabajadores, como por ejemplo en el disefio de la
secuencia de ejecuciones y las medidas preventivas necesarias, asi como donde las mismas
deben ser impartidas en la obra, de esta forma se pretende reducir la probabilidad de que los
trabajadores se enfrenten a condiciones nuevas e imprevistas, visto que esas condiciones
aumentan en gran medida la posibilidad de accidentes (RASMUSSEN; PETERSEN;
GOODSTEIN, 1994; REASON, 1997).

En este marco tedrico se ha estudiado que en las obras de construccion un alto grado de
accidentes esta relacionado con la forma de trabajo de los diferentes actores, especialmente
cuando estas se desarrollan en forma colectiva'®.

Segun plantea Robbins (2002) y Henrigson (2008), existen diferentes tipos de trabajo
colectivo, pudiendo clasificarse en dos grandes clases: trabajo en grupos o trabajo en equipo,

como se muestra en la Tabla 2.

*Ver Capitulo 1 — Introduccion.
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El trabajo en grupo se refiere al esfuerzo conjunto de disponer de recursos y conocimientos de
un grupo de individuos para realizar un conjunto de actividades (DUBRIN, 2003). El

resultado de este trabajo es proporcional a la simple suma de los trabajos individuales.

Tabla 2: Caracteristicas de Grupos vs. Equipos

GRUPOS EQUIPOS
* Pequefia asociacion o reunion de personas ¢  Grupo de personas que actilan en una
unidas por un fin comin determinada tarea o trabajo
¢ Trabajo con alto grado de control externo * Trabajo con alto grado de autonomia
* Roles pueden no ser definidos * Roles definidos
»  Enfasis en resultados »  Enfasis en los resultados y en los procesos
* Coordinacién no es necesaria *  Alta necesidad de coordinacion y
e Elresultado final del grupo es la suma de cooperacion
los resultados individuales * Potencia el esfuerzo colectivo y favorece
la iniciativa para la solucion de problemas
* Sinergia, el resultado final del equipo es
superior a la suma de los resultados
individuales

Fuente: basado en Henrigson (2008).

Por otro lado, el trabajo en equipo debe ocurrir de forma colaborativa, relaciondndose al
esfuerzo cooperativo y sinérgico entre los integrantes (DUHA, 2003; ROBBINS, 2002). En
este caso el resultado del trabajo es mayor que la suma de los esfuerzos individuales,
dependiendo del grado de cohesion social (comunicacion, liderazgo), division de funciones y
tareas y de coordinacion entre los integrantes.

Cooperacion y colaboracion se refieren a la relacion de dependencia mutua entre las tareas a
realizar, considerando la complementariedad de competencias de los operadores para liderar
con las diferentes situaciones del trabajo colectivo (SALAS; BOWERS; EDENS, 2001;
SALAS; STAGL; BRUKE, 2005).

Los equipos de trabajo asi definidos deberian estar formados por el conjunto de actores
cooperando en forma coordinada, dindmica e interdependiente en la realizacion de un
conjunto de tareas.

Como plantea Henrigson (2008) y se muestra en la Tabla 3, la diferenciacion de estos modos
de trabajo colectivo esta relacionada con el grado de interdependencia de las acciones, el flujo
de estas acciones y la coordinacion y propdsito final de las mismas. Para Robbins (2002) un
equipo eficaz es capaz de potencializar sinérgicamente los resultados sin la necesidad de

introducir recursos externos adicionales.
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El trabajo colectivo compartimentado esta caracterizado por el bajo grado de interdependencia
de acciones entre los agentes del equipo de trabajo, por la realizacion de tareas en paralelo por
los operadores y por el propodsito divergente de las acciones en un contexto de coordinacion.
En estos casos todo proceso de comunicacion y coordinacion son reducidos.

En el modo compartimentado de cruzamiento las acciones realizadas por los operadores
poseen un gado medio de interdependencia, son realizadas en paralelo y los propdsitos para el
contexto de coordinacion son convergentes.

En el modo reactivo sincronizado las actividades realizadas poseen un alto grado de
interdependencia, son ejecutadas en forma paralela y poseen propdsitos convergentes. Son un
modo reactivo de trabajo colectivo ya que la actuacion de los operadores se manifiesta como
reaccion sincronizada a la accion de otro operador o de un elemento (equipamiento), es decir
es una respuesta a algo en forma sincronizada.

Por ultimo, el modo proactivo sincronizado estd caracterizado por el alto grado de
interdependencia de las acciones entre los operadores, un flujo secuencial de acciones
convergentes. Aqui los operadores co-actuan de forma interdependiente y secuencial por
medio de la construccion de un referencial comtn de consciencia situacional compartida, de
elaboracion de planos de accidon de equipos y del establecimiento de responsabilidades de los
agentes de equipo. Las acciones son proactivas porque son basadas en la anticipacion de
eventos futuros de trabajo.

Las investigaciones en este campo sefalan que un sistema de trabajo cooperativo envuelve
diferentes formas de interaccion social que, en general, se establecen en una relacion dindmica

de complejidad (SALAS; STAGL; BRUKE, 2005; WOODS; HOLLNAGEL, 2006).

Tabla 3: Naturaleza del trabajo colectivo

NATURALEZA DE GRADO DE PROPOSITO DE
FLUJO DE ACCIONES EN
TRABAJO INTERDEPENDENCIA
COLECTIVO DE ACCIONES ACCIONES CONTEXTO DE
COORDINACION
Compartimentado Bajo Paralelo Divergente
Compa?tlmentado con Medio Paralelo Divergente
cruzamiento
Reactivo sincronizado Alto Paralelo Convergente
Proactivo sincronizado Alto Integrado - secuencial Convergente

Fuente: basado en Henrigson (2008).
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Langfred (2000) y Kauffeld (2006) sugieren que hay una correlacion positiva entre trabajo
cooperativo y complejidad de la tarea a realizar. Para estos autores los factores de
complejidad del trabajo contribuyen para aumentar la colaboracion entre los actores del
equipo y potenciar su eficiencia. En este sentido Duhd y Seminotti (2007) y Duha (2003)
indican que cuanto mas compleja es la tarea, mejor es el compromiso del grupo para con sus
resultados.

Por otro lado, Robbins (2002) identifica que la cooperacion aislada no es determinante para el
mejor desempefio de un equipo ya que factores como conocimientos previos o habilidades de
los individuos deben ser también considerados. Haskins, Liedka y Rosenblum (1998)
identifican que la colaboracion entre los elementos del equipo, cuando esta estd asociada a
actitudes basadas en un sentido compartido de compromiso potencia la eficacia de los
equipos.

También Spreitzer, Cohen y Ledford (1999) identifican que la eficacia de los equipos esta
relacionada a factores como el disefio de las tareas, el grado de coordinacion de los esfuerzos
de los actores, la articulacion colectiva de las competencias, la claridad de las reglas y su nivel
de efectividad y adecuacion. Para estos investigadores la importancia del contexto en el cual
los equipos actian esta caracterizada por elementos culturales, estructurales y politicos de la
gestion de personas.

Para Salas, Stagl y Bruke (2005) la eficacia de los equipos debe ser considerada a partir de
factores objetivos relacionados a los resultados, o bien a factores subjetivos relacionados a la
percepcion de éxito de sus propios integrantes. Para estos autores la eficacia depende de las
caracteristicas de cada equipo, de las tareas y de los factores organizacionales relativos a la
organizacion del trabajo.

Se observa entonces que una diferencia sustancial entre grupos y equipos esta en el grado de
desempefio del resultado de un proceso: en grupos el resultado se limita a la suma de los
resultados individuales mientras que en los equipos el resultado traspasa esta suma de
resultados individuales por la realizacion de un trabajo verdaderamente colectivo y

colaborativo.

3.2 EL TRABAJO EN EQUIPO Y LA PREVENCION DE ACCIDENTES

Segun las investigaciones realizadas por Rasmussen, Pejtersen y Goodstein (1994) y Reason

(1997) los errores humanos son uno de los factores que contribuyen en las causas de
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accidentes. Pero en relacion con estos errores también se ha detectado que estos errores estan
fuertemente relacionados con los factores colectivos y no individuales de los trabajadores.

Por esta razon se desarrollaron estudios sobre planificacion en obras y su relacion con la
seguridad. Otros autores como Henrigson y Saurin (2009), Woods y Hollnagel (2006) han
desarrollado estudios sobre el trabajo en equipo en otras disciplinas de alto riesgo, como la
aviacion, bajo la perspectiva de la ingenieria de sistemas cognitivos, pero ain no se han
profundizado estos estudios en el area de la construccion civil.

En estas investigaciones se identificd que es necesario minimizar la necesidad de tomas de
decision por lo trabajadores en los momentos de ejecucion de las tareas. De esta forma se
pretende reducir la probabilidad de que los trabajadores se enfrenten a condiciones nuevas e
imprevistas, cosa que aumenta mucho la chance de errores humanos.

Como indican Dwyer y Raftery (1991) y Dwyer (2006), existe una estrecha relacion entre la
integracion de los grupos de trabajo y los accidentes. Realizando un relevamiento cronologico
de las diferentes situaciones, ya desde la postguerra segin sus investigaciones desarrolladas
en la construccion civil en Nueva Zelanda, asi como también en la ciudad de Paris, los grupos
de trabajo que estaban integrados por trabajadores con un alto indice de rotatividad y
diversidad, donde inmigrantes de diversos origenes lingiiisticos eran colocados en un mismo
grupo de trabajo influian de manera determinante en el desempeno de las actividades. Estos
autores indican que los primeros estudios realizados por Wisniewski en el afio 1958 aportan
una nocién cuantitativa de la importancia de este factor. La desintegracion del grupo de
trabajo fue detectada como un factor causal en un 5,1% de todos los accidentes fatales
ocurridos en la construccion civil en Paris.

Ya en estas investigaciones se identifico que por ejemplo en las minas de carbon de Alemania
Occidental el 8% de todos los accidentes estaban ligados a problemas de comunicacién en el
equipo de trabajo. Dwyer (2006) presenta el caso de tres sidertrgicas estudiadas donde el 10%
de los accidentes sucedieron debido a una comunicacién inexacta o mal comprendida entre
sus trabajadores.

Respecto a este tema esta investigacion plantea una comparacion realizada entre escuadrones
aéreos de porta aviones americanos en la 2* Guerra Mundial. Por un lado, fue analizado un
escuadron que sufrio grandes pérdidas para determinar en que medida los integrantes del
equipo volaban juntos o eran conducidos por sus compafieros predilectos. Un estudio similar
fue realizado en un equipo que sufridé pocas pérdidas. El primer equipo volaba con pocos

compaifieros predilectos mientras que el segundo con muchos. Dwyer (2006) sostiene que
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cuando fueron hechos cambios, para responder a las preferencias expresadas por los
miembros de los equipos de vuelos que sufrieron grandes pérdidas, esto dio una gran
reduccion de las perdidas, es decir un mejor desempefio del equipo de trabajo. Por otro lado,
Mitropoulous y Cupido (2009) proponen evaluar desde una optica diferente los modelos
tradicionales de causas de accidentes presentando un modelo alternativo basado en el estudio
de las caracteristicas de las tareas a realizar, las habilidades de los operarios y sus procesos de
trabajo, como se representa en la Figura 7.

Seglin se plantea en estas investigaciones y se muestra en la Figura 7, las practicas de trabajo
y los procesos de los equipos determinan las demandas para cada tarea en las diferentes
situaciones del proceso, asi como las capacidades aplicadas en el mismo. Las tareas de
produccion se muestran en el plano de més abajo y los miembros de los equipos y sus
interacciones son mostradas en el plano de arriba. Los vinculos entre ambos ilustran las
asignaciones de trabajo. Ambos factores son los que determinan las probabilidades de

accidentes, asi como la productividad de una operacion.

Figura 7: Relaciones entre procesos y trabajo en equipo

Cuadrillas de trabajo / equipos

A c
D SITUACIONES DE
TRABAJO PRODUCTIVIDAD
\ EMERGENTES PROBABILIDAD DE
Demandas de tareas ACCIDENTES

Capacidad aplicada

Actividades de produccion / practicas de trabajo

Fuente: Mitropolous y Cupido (2009).

Otro concepto importante para manejar es el concepto de habilidades no técnicas relacionadas
a los actores y su relacion con la organizacion del trabajo. De acuerdo con Flin, O’Connor y
Crichton (2008) cuando hablamos de habilidades no técnicas (HNT) nos referimos a las

caracteristicas personales, sociales y cognitivas, mientras que las habilidades técnicas (HT) se
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refieren al conocimiento técnico en el area, al uso del equipamiento y a la destreza para
realizar la tarea.

Langfred (2000) complementa, identificando caracteristicas de las habilidades técnicas como
la coordinacion motora y la realizacion de los procedimientos. Las habilidades no técnicas
pueden ser divididas en dos subgrupos: habilidades cognitivas y mentales (toma de decision,
planificacion, consciencia situacional) y las habilidades sociales e interpersonales (trabajo en
equipo, comunicacion, liderazgo) (MATVEESVKII; GRAVENSTEIN, 2008). Como ocurre
en cualquier dimension del desempefio del trabajo, las practicas de gestion y la cultura
organizacional influyen el ejercicio de las habilidades técnicas y no técnicas.

Por esta razon se debe estimular una cultura participativa, fundamentalmente respecto a la
libertad para la comunicacion, el desarrollo del trabajo en equipo y el liderazgo
(MITROPOLOUS; CUPIDO, 2009).

Como plantea Clegg (2000) existe sorprendentemente pocos estudios, y la mayoria de ellos en
areas diferentes a la construccion civil, para establecer cuales son los contextos y
contingencias bajo las cuales formas de trabajo particulares (trabajo en equipo) son dptimas.
Surgen asi interrogantes como, por ejemplo: ;son los sistemas complejos siempre “mejores”
que los simplificados?, ;existen diferencias culturales, ;bajo que condiciones el trabajo en
equipo es una mejor solucion que el trabajo individual?, ;cudles son las formas de trabajo en
equipo Optimas y bajo qué circunstancias? y ;jcomo deberian ser configurados estos equipos?
El mismo autor identifica las circunstancias en las cuales el trabajo en equipo representa una
opcion de disefio organizacional apropiado. También sostiene que una vez adoptada la
decision de trabajar en equipo existen evidencias que permiten ayudar a disefiar como estos

equipos operan para tener un mejor desempefio y mas seguro.
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4 METODO DE INVESTIGACION

Este capitulo presenta una descripcion del método de investigacion adoptado para el
desarrollo de este trabajo. El capitulo comienza con la explicaciéon de la filosofia y la
estrategia de investigacion utilizada. En seguida se describe el disefio del proceso de
investigacion, siendo descriptas y detalladas sus fases y etapas en relacion con los métodos y
técnicas utilizadas para la recoleccion y andlisis de datos. Finalmente se presenta la obra
donde se realiz6 el estudio y los grupos de trabajo que fueron analizados en los dos estudios

de casos.

4.1 CONSIDERACIONES SOBRE LA FILOSOFIA DE INVESTIGACION

Una de las primeras elecciones o definiciones relativas a la logica de desarrollo del proceso e
investigacion se refiere a la cuestion filosofica, la cual expresa la forma como la realidad es
percibida. Segiin Easterby-Smith, Thorpe y Lowe (1991), hay dos paradigmas filosoficos
extremos: el positivismo y la fenomenologia. Los mismos autores describen esas dos
posiciones, afirmando que el positivista sostiene que el observador puede diferenciarse del
mundo social en que estd inserto, y medir las propiedades de ese mundo de forma objetiva
(cuantitativa), o sea que el mundo es visto como un objeto externo a un observador
independiente. Por otro lado, en el paradigma fenomenolédgico, el mundo es considerado
como una construccion social, siendo el observador parte de lo que est4 siendo observado. La
investigacion, en este caso, pone su foco en pocos estudios, aunque muy profundizados a
través de métodos cualitativos y flexibles, que involucran una mayor reflexion (EASTERBY -
SMITH; THORPE; LOWE, 1991).

Es muy dificil que un investigador pueda adoptar el positivismo o la fenomenologia como una
filosofia pura en su investigacion (EASTERBY-SMITH; THORPE; LOWE, 1991). Segin Gil
(1999), generalmente lo que ocurre es una compatibilizacion de aspectos de los dos abordajes
filosoficos para atender las caracteristicas del problema de investigacion. En este trabajo la
filosofia adoptada se inserta en el paradigma fenomenologico, siendo utilizada una estrategia

de estudio de caso para su desarrollo.
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4.2 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

La estrategia de investigacion adoptada para la realizacion de este estudio fue el estudio de
caso. Yin (2005) define el estudio de caso como una investigacion empirica de un fenémeno
contemporaneo en un contexto de vida real, en el cual el investigador tiene poco control sobre
los eventos y donde no hay un claro limite entre el fendmeno y el contexto en que esta siendo
desarrollado. Segiin el mismo autor, esta estrategia debe ser utilizada cuando se tiene
preguntas de investigacion del tipo “coémo” o “por qué”.

Gil (1999) afirma que el estudio de caso “es caracterizado por el estudio profundo y
exhaustivo de uno o pocos objetos, de manera de permitir un conocimiento amplio y detallado
del mismo”. Segiin el mismo autor es extremadamente Util cuando la investigacion esta en
fase inicial o se estd buscando ampliar el conocimiento respecto de cierto tema, cuando se
trabaja con un caso especifico o se quiere explicar cierta situacion.

Segiin Yin (2005), la referida estrategia permite una conveniente fusiéon de las dos
dimensiones de conocimiento, el tacito y el explicito. Estas dimensiones fueron definidas por
Nonaka y Takeuchi (2011), siendo el conocimiento explicito el relacionado a las teorias
formales, mientras que el tacito se refiere a las técnicas y saberes relacionados a las
habilidades de hacer las cosas, personales o de grupos y que no hallan sido exteriorizadas
formalmente.

La presente investigacion tiene un caracter exploratorio, cuya esencia esta en ampliar el
conocimiento respecto a los factores que intervienen en el trabajo en equipo relacionados a la
seguridad en obras de construccion civil. Para esto, se busca comprender como ocurre el
proceso de gestion del riesgo en algunas empresas de construccion y sus equipos de trabajo,
basandose tanto en la observacion de la practica como en un conocimiento formalizado y
registrado. Ademas de esto también fue necesaria la comprension de quienes y de como se
tomaban las decisiones durante la ejecucion de las tareas.

Tratandose, por lo tanto, de un fenomeno dindmico y complejo, y considerando que las
preguntas son del tipo “cémo” y “por qué” se considerd el estudio de caso como la estrategia
mas adecuada para el desarrollo de esta investigacion.

A pesar de esto, este estudio no corresponde a un estudio de caso tradicional en el cual se
estudian eventos ya ocurridos. La presente investigacion se desarrollé con un disefio continuo
y en simultdneo al desarrollo de esta, donde la investigadora tuvo un papel activo como

facilitadora de intervenciones la empresa seleccionada que permitieron el ajuste del trabajo.
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Para este trabajo reutilizaron las técnicas de entrevistas y observacion participante, que

permite al investigador participar e intervenir en el proceso de estudio (YIN, 2005). Este

trabajo desarrolla dos estudios de caso dentro del caso principal por lo tanto el término que
mejor describe la estrategia de la presente investigacion es el estudio de caso incorporado.

Segun Yin (2005), una caracteristica importante de la estrategia de estudio de caso es la

utilizacion de multiples métodos y herramientas para la recoleccion de datos, y la inclusion de

enfoques tanto cuantitativos como cualitativos. De acuerdo con este autor se puede aumentar
la confiabilidad y la viabilidad del estudio siguiendo tres principios:

a) la utilizacion de multiples fuentes de evidencias: los estudios de caso no deben estar
limitados a una tnica fuente de evidencia, debiendo estar basados en una convergencia de
informaciones provenientes de diferentes fuentes, que sean tanto cualitativas como
cuantitativas;

b) la creacion de una base de datos del estudio de caso: la construccion de una base de datos
formal, independiente de la descripcion de la investigacion, puede aumentar la
confiabilidad de la investigacion y la posibilidad de estudios futuros sobre la misma base
de datos;

c) establecer una cadena de evidencias que permita una unidon clara de las preguntas
iniciales de investigaciéon con las conclusiones del estudio de caso., permitiendo a
cualquier observador externo ser capaz de poder seguir las etapas en cualquier direccion
(de las conclusiones a las preguntas iniciales de investigacion o viceversa).

Ese mismo autor afirma también que el uso de multiples fuentes de evidencia permite el

desarrollo de lineas convergentes de investigacion, a partir del proceso de triangulacion o sea

la utilizacion de multiples fuentes de evidencias para asegurar la veracidad de los datos
recogidos. Esa triangulaciéon puede ocurrir de diversas formas (PATTON, 1987 apud YIN,

2005): triangulacién de datos, a través del uso de diversas fuentes de datos, triangulacion

metodoldgica, por la utilizacion de multiples métodos; triangulacién de evaluadores, cuando

varios investigadores estan participando del estudio; y la triangulacion de teorias, cuando el
mismo conjunto de datos es visto desde varias perspectivas. En esta investigacion se busco
utilizar multiples fuentes de evidencias, como forma de aumentar la validez y confiabilidad de

los resultados.

PATTON, M. Q. How to use qualitative methods in evaluation. London: Sage, 1987.
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Por ultimo, con relacion a la validacion de los resultados, Yin (2005) afirma que, a través de
los estudios de casos, se pueden alcanzar generalizaciones analiticas de proposiciones

tedricas, en oposicion a la generalizacion estadistica, propia de una estrategia de experimento.

4.3 DISENO DEL PROCESO DE INVESTIGACION

4.3.1 Descripcion de las etapas de investigacion

El desarrollo de la investigacion dividido en tres fases incluyendo dos etapas dentro de la
segunda fase, como se indica en la Figura 8.

La revision bibliografica fue realizada a lo largo de toda la investigacion, teniendo como
objetivo la creacion de una base teorica para auxiliar el desarrollo y evaluacion de los estudios
de caso. Esta revision se enfocd en el tema de trabajo en equipo, buscandose entender los
conceptos basicos relacionados al tema, los factores que intervienen en su operacion, y la
identificacion de las estrategias y practicas mas exitosos para la prevencion de accidentes.
También fue necesario comprender los principales conceptos relacionados con la resilencia y
la ingenieria de sistemas cognitivos.

Para el desarrollo de la presente investigacion se desarrollaron un estudio exploratorio y dos
estudios de caso. Todos los estudios mencionados se desarrollaron en una misma obra,
consistente en la ampliacion de una planta industrial, si bien los equipos de trabajo analizados
en ambos estudios de casos pertenecian cada uno a una empresa diferente en la misma obra.
Las caracteristicas de cada empresa se sintetizan en la Tabla 4. El primer estudio de caso fue
desarrollado en el contexto de la empresa Alfa.

Durante la primera fase de la investigacion (fase 1) se realizo una etapa de construccion de los
conceptos bases que dieron el marco teorico para el desarrollo de a investigacion, asi como la
comprension general del tema propuesto. En esta fase también se selecciono la obra donde se
desarroll6 la investigacion analizandose el contexto actual dentro del Uruguay en relacion con
otros contextos de la construccion civil; y se ajustaron los objetivos, el alcance y las preguntas
de la investigacion. Una vez seleccionada la obra donde se desarrollaria el estudio se comenz6
con la segunda fase.

La segunda fase (fase 2) comprende el desarrollo propiamente dicho de la investigacion. Esta
fase se desarrolld en dos etapas: una de caracter exploratorio (Etapa A) y otra segunda etapa

(Etapa B) que incluyo los dos estudios de caso.
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Figura 8: Disefio de la investigacion
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Tabla 4: Principales caracteristicas de empresas estudiadas
EMPRESA ALFA EMPRESA BETA

Tipo de contratacion del personal

Personal estable

Personal contratado a termino

Antigiiedad promedio de personal

Mas de 10 afios

menos de 2 anos

Total de mano de obra involucrada

35 personas

300 personas

Cantidad de cuadrillas

4 cuadrillas

13 cuadrillas

Gestion de la seguridad

Controles medios

Controles maximos

Tareas que realizan

obra civil

e Tareas de mantenimiento

e Tareas de albanileria de
pequeia escala

* Herreria de obra
* Carpinteria de obra
¢ Tareas de albailileria en general

La Etapa A, de caracter descriptivo exploratorio, tuvo como objetivo generar los insumos

necesarios para la clasificacion de los equipos de trabajo segun la incorporacion de trabajo

colectivo y el tipo de actividades que realizaban. De esta manera se buscO obtener

informacion cualitativa que permitiera analizar los equipos de trabajo de forma descriptiva,

como insumo para establecer los criterios de seleccion de los casos de estudio. Se realizaron

ademas entrevistas iniciales abiertas a los actores involucrados que se triangularon con
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aportes producto de la observacidon participativa incluyendo relevamiento fotografico y
filmacion de las actividades estudiadas. Se logrd entonces obtener una vision integral, que
posibilitd la elaboracion de una clasificacion de las cuadrillas, formulando categorias segun
actividades que realizaban y el grado de incorporacion de trabajo colectivo, comprendiendo la
participacion de cada uno de los actores y las interacciones entre los mismos, asi como la
accidentabilidad de cada una. Finalmente se seleccionaron dos cuadrillas a estudiar en la
siguiente etapa: una cuadrilla que presentd un buen desempefio frente a la prevencion de
riesgos y otra con un desempefio mas bajo de forma de poder realizar posteriormente un
analisis comparativo entre ambos casos.

Como se explico anteriormente uno de los objetivos de esta etapa fue identificar cuales son
los factores del trabajo en equipo que influyen en la prevencion de accidentes. Para esto se
busco primeramente comprender el proceso de toma de decisiones para la ejecucion de las
diferentes tareas a las que se enfrenta cada equipo. Con este objetivo se analizaron la totalidad
de los equipos existentes en la obra, identificindolos y caracterizandolos.

También se analizaron las tareas realizadas por estos equipos clasificdndolas segtn su tipo y
grado de complejidad. Por otro lado, en esta etapa se realizd también un analisis de la
ocurrencia de incidentes y accidentes de los diferentes equipos. Como se indicard finalmente
se seleccionaron dos equipos para analizar con mayor profundidad en la siguiente etapa. La
recoleccion de datos de esta etapa fue realizada principalmente a través de observaciones
directas y participantes, asi como de entrevistas semiestructuradas. Otras fuentes de
evidencias fueron documentos escritos, registros fotograficos y filmaciones.

En la segunda etapa (Etapa B), también de caracter descriptivo, el estudio se focalizé en cada
uno de los equipos de trabajo seleccionados, y su objetivo fue analizar las actividades que
realizaban desde el punto de vista de la incorporacion de trabajo en equipo y la prevencion de
accidentes. Para ello se investigd la gestion del riesgo segun dos estrategias de aproximacion
al problema. Por un lado, se analizaron las situaciones recientes que hubieran o no arrojado
consecuencias graves, y por el otro se estudiaron situaciones ocurridas en el pasado no
inmediato pero cercano que fueron percibidas como relevantes en relaciéon con la ocurrencia
de accidentes. En primera instancia se analizé toda la documentacion especifica contenida en
los archivos de ambas empresas (principal y subcontratada) como planillas diarias y
semanales de control y planificacion (planillas ATS - Asignacion de Trabajo Seguro) y partes

diarios del departamento médico de la planta.
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Se buscod obtener una segunda fuente de evidencia a través de la realizacion de entrevistas
tanto semiestructuradas a personas integrantes de las cuadrillas seleccionadas, a fin de
descifrar la percepcion de los riesgos en cada caso analizado. Estas entrevistas fueron
complementadas con entrevistas abiertas a técnicos y expertos que si bien no formaban parte
de las cuadrillas mantenian relacién con la misma. Esta etapa se baso en el uso de la técnica
CTA - Cognitive Task Analysis (CRANDALL; KLEIN; HOFFMAN, 2006)'®, que presenta un
conjunto de herramientas utilizadas para estudiar y describir los diferentes procesos
cognitivos en contextos de situaciones reales

Se propone poner el foco de investigaciéon no solamente en los eventos normales dentro del
proceso sino también en los eventos extremos o criticos entendiendo estos como aquellos
eventos raros, no rutinarios y que tuvieron consecuencias o podrian haber tenido
consecuencias en la seguridad.

La Etapa B se desarrolld con el objetivo de realizar un anélisis mas profundo de la forma de
trabajo de cada equipo seleccionado. Para alcanzar este objetivo, se realizd en primera
instancia un analisis descriptivo del perfil de cada equipo y cuales eran las estrategias
identificadas para la anticipacion de situaciones riesgosas. Finalmente se buscé obtener una
mejor comprension de estos procesos a través del analisis de situaciones que en un pasado
reciente hubieran sido percibidas como posibles de haber generado situaciones de peligro por
parte de los trabajadores.

Como ultima fase los resultados de las dos etapas fueron compilados y discutidos,
posibilitando la proposicion de directrices y recomendaciones para la adopcion de estrategias

por parte de los equipos de trabajo para la prevencion y anticipacion de accidentes.

4.3.2 Seleccion de la obra para el desarrollo de la investigacion

Otro de los objetivos de la Etapa A (fase 2) fue la seleccion de la obra donde se desarrollaria
la investigacion. La obra de construccion elegida para el desarrollo de la investigacion se
encuentra dentro de una refineria de petréleo en la bahia de la ciudad de Montevideo,

Uruguay, como se muestra en la Figura 9.

"®La técnica del CTA- Cognitive Task Analysis esta aplicada en esta investigacion a través del CDM Critical
Decision Method, herramienta desarrollada por Crandall, Klein e Hoffman en su libro Working Minds (2006).
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Esta refineria posee una capacidad de procesamiento de 50.000 barriles de petrdleo por dia y
una extension fisica de 42 hectareas, siendo, por tanto, una refineria chica dentro del entorno
habitual de industrias similares, pero no siendo por esto menos compleja.

Una de las dificultades mas importantes enfrentadas por la seleccion de la obra fue la
busqueda de obras dentro de la industria de la construccion donde se adoptaran buenas
practicas de prevencion de riesgo. Esta practica no es muy usual en el Uruguay por lo que el
numero de obras posible de seleccionar no fue muy amplio. El tipo de estrategia de
investigacion basada en la observacion de pocos casos, pero en profundidad, llevo a la
seleccion de una planta industrial (refineria) donde, por la naturaleza de sus actividades, la
seguridad se considerard una variable relevante y los trabajos realizados permitieran esta
observacion detenida y profunda.

Otra particularidad de la obra elegida es que la gran mayoria de los equipos de trabajo
involucrados no realizan tareas del area de construccidon civil, foco de la investigacion,
realizando en la mayoria de los casos tareas de ingenieria industrial. Por esta razon la eleccion
de las unidades de estudio (equipos de trabajo) que estaban relacionadas a la obra civil en la
refineria se vio reducida.

La eleccion de una obra dentro de una planta de refineria se debid especialmente a que, por
las actividades de alto riesgo que alli se desarrollan, existe una especial preocupacion por la
gestion del riesgo en las tareas que se realizan fortaleciendo la teoria de las buenas practicas
en seguridad. Por la estrategia de investigacion que se desarrollo fue indispensable realizar la
observacion detallada y profunda en equipos donde las medidas minimas de seguridad
estuvieran cubiertas.

En relacion con la organizacion de la obra es importante sefialar que en esta obra coexisten en
el mismo espacio fisico dos tipos de empresas que presentan diferencias en cuanto a escala y
complejidad (una empresa que comprende la estructura y el personal estable de la refineria y
otra empresa subcontratada para tareas especificas de diferente escala en capacidad y personal
contratado).

Normalmente las obras de construccion civil de la planta son realizadas por la Empresa Alfa,
estructura organizacional estable de la planta, quien es la responsable de las obras simples de
construccion civil, asi como de las tareas de mantenimiento de esta. Esta empresa presenta un

grado de implementacion de sistemas de gestion del riesgo de media a baja.
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Figura 9: Descripcion general de la planta de refineria
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Fuente: documentacion grafica proporcionados por equipo técnico de la Planta de Refineria (2009).
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En el momento de la investigacion la planta se encontraba en etapa de ampliacion. Estos
trabajos de ampliacion comenzaron en enero del 2009 y en el momento de la investigacion
aun no habian concluido. Los mismos se realizaban por una empresa contratada con este fin
luego de un proceso de licitacion publica (Empresa Beta) debido a que la empresa Alfa no
poseia la capacidad fisica, humana y logistica suficiente para emprender las obras de
ampliacion.

La primera etapa de esta ampliacion donde se desarrollo el estudio abarco tanto obras de
construccion civil como una amplia gama de obras de ingenieria. En relacion con las practicas
de seguridad el sistema de gestion del riesgo presenta un mayor grado de desarrollo y
planificacion. La principal motivacién de ambas elecciones fue la posibilidad de realizar un
analisis comparativo en una misma obra entre dos contextos diferentes de gestion del riesgo.
Si bien el lugar fisico donde se desarrolld la investigacion es uno solo, es importante
puntualizar la coexistencia de estos los dos tipos de empresas descriptas (Empresa Alfa y
Empresa Beta) con sistemas de gestion y tipos de personal diferente, situacion que presenta
una oportunidad debido a permitir la contraposicion de diferentes contextos en un mismo
ambito fisico.

En ambos contextos existe un importante grado de complejidad y variabilidad, dado que se
desarrollan un alto nimero de actividades diferentes (construccion civil, ingenieria mecanica,
ingenieria industrial), y que ademads el tipo de personal involucrado presenta una alta
variabilidad en cuanto a edad, capacitacion y experiencia previa y rotatividad en las tareas a

realizar.

4.4 FASE 1: ETAPA DE COMPRENSION Y CONCEPTUALIZACION

Para auxiliar la descripcion de estos factores, se buscod crear un lenguaje comun entre los
diferentes conceptos encontrados en la literatura. Para alcanzar este objetivo se tomd como
referencia la clasificacion planteada por el CAA, (Civil Aviation Authority, UK) (CIVIL...,
2003) en el afio 2003 en su método NOTECHS para el area de la aviacion.

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



Tabla S: Factores de comportamiento NOTECHS

54

FACTORES N— CONCEPTOS . .
DEFINICION , . EVIDENCIAS
CATEGORIAS INVOLUCRADOS
Identificacion Comprension de la Consciencia del sistema Monitorear y reportar cambios en el sistema
1 | de peligros situacion de trabajo por Consciencia del ambiente Recoger informaciones sobre el ambiente
individual cada integrante del equipo [ Anticipacién Identificar problemas futuros
. o Capacitacion formal y no
Conocimiento no técnico Lo
Reserva no formal Experiencia
2 . para el desarrollo de la ., L .
tecnica tarea Motivacion Conocimiento previo
Carga socio-cultural
. . Monitorear y reportar cambios en el sistema de
q q . . Anuncio de acciones en
Identificacion Comprension comun de forma cruzada
g L . curso . . .
3 | de peligros situacion de trabajo por Uso de "avisos” Recoger informaciones sobre el ambiente y
colectiva todo el equipo . comunicarlas
padronizados .
Identificar problemas futuros
Proceso de transferencia y | Intercambio de Comunicaciones verbales_
Ny comprension de informacién Gesticulacion y manifestacion de intencién
4 | Comunicaciéon . ., L, . .
informacién entre Comprension de Cuestionamientos
integrantes informacién Cotejamientos de informacion recibida
Sincronia entre tareas
Asociacion simultanea de | Estrategias adoptadas . L .,
N o Secuencia y timming para cooperacion
5 | Coordinacion otros factores para dindmicamente para . L,
. L Decisiones de adaptacion
acciones sinérgicas compensar efectos sobre
otros
Identificacion y Revisar factores causales con otros integrantes
diagnostico del problema Establecer alternativas de accion y solicitar
Toma de Iniciativa de decidir frente | Identificacion de opinion de otros
6 decisiones a demandas previstas y no | alternativas y opciones Considerar riesgos relativos a las alternativas
previstas del sistema Evaluacion de riesgos posibles fatores causais com outros
alternativos Monitorear resultados y desvios del
Revision de resultados planeamiento
Atraccion afectiva entre
q . los integrantes de un Afinidad entre miembros Percepcion, empatia motivacion para trabajar
7 | Cohesion social . A . .
equipo (motivacién para | Clima de grupo favorable | juntos
trabajar juntos)
Actitud de presteza entre
. integrantes . .
Alto sentido de grantes . Busqueda de ayuda mutua entre integrantes
o Comunicacion abierta y . -
q responsabilidad de o, . Discusion de dudas
8 Fin comun . . criticas constructivas .,
integrantes por conseguir -, . Argumentacion para resolver problemas y
L , Resolucion de conflictos .
un objetivo comiin s, prevenir errores y problemas
Expresion de
preocupaciones
Caracteristica de un ., ., ., .
) . . Promocion autoevaluacion | Autoevaluacion propia y de los otros
q integrante para influenciar . .. Y [ ;
9 | Liderazgo . . Estimulacion participacion | Participacion colaborativa
en el método de trabajo . I . , . ,
Estilo de directivas Nivel de tutorias manifestadas por el lider
del resto
Motivacion Sentimiento de Motivacion para la tarea S
. . . Motivacioén individual
10 | (potencia de pertenencia del grupo para | Confianza en competencia
: Confianza en el grupo
grupo) la tarea que realiza del grupo
L Consciencia situacional . . .
q Anticipacion de eventos S . Frecuencia de situaciones no deseadas
11 | Prevencion individual y colectiva L
no deseados - Gerenciamiento de amenazas
Toma de decisiones
Adaptacion de situaciones | . .
N . , Liderazgo L L
12 | Improvisacion que exigen desvios de lo .. Desvios improvisaciones
. Toma de decisiones
prescripto
Gerenciamiento de errores | . . . .,
. N Liderazgo Identificacion errores
13 [ Recuperacion durante la realizacion de .. ..
la tarea Toma de decisiones Toma de decisiones para volver estado normal
Capacidad del equipo de [ Economia Horarios
14 Eficacia lograr los objetivos del Puntualidad Perdidas materiales y recursos humanos
operacional trabajo en condiciones de | Cumplimiento con criterios | Cumplimiento de normas seguridad
seguridad aceptable. de seguridad Frecuencia de ocurrencia de accidentes

Fuente: basado en los protocolos de CAA (CIVIL..., 2003).

En ese documento se clasificaron los diferentes factores individuales, colectivos e

interpersonales como se muestra en la Tabla 5. El método NOTECHS es una herramienta que
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fue desarrollada en 1996 por el Comité de Factores Humanos de la autoridad aerondutica
europea JAA (Joint Aviation Authorities, UK) con el objetivo de concentrar esfuerzos de
diferentes investigadores de Alemania, Reino Unido, Francia y Holanda. Este método de
evaluacion de habilidades no técnicas de pilotos de aeronaves (CIVIL..., 2003) fue llamado
NOTECHS (Non-technical Skills), siendo pensado para el analisis del desempefio individual y
no colectivo de los equipos, por lo que en este trabajo debié adaptarse a partir de las
observaciones realizadas durante el desarrollo de la investigacion (KLAMPFER et al., 2001).

Cabe resaltar que las categorias aqui descriptas tienen como objetivo solamente crear un
lenguaje comun para facilitar el analisis y la presentacion de los datos recogidos en el presente
estudio. Se sabe que los procesos de construccion civil son procesos complejos y dindmicos,
donde los factores intervinientes presentan las mismas caracteristicas, pero fue necesario

adoptar un listado base frente a la amplia diversidad encontrada en la literatura.

4.5 FASE 2: ETAPA A (EXPLORATORIA)

La Etapa A fue desarrollada durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2009 e
incluy6 un estudio de caracter exploratorio.

Este estudio exploratorio se realizd durante el Paro de Actividades de la Planta
correspondiente al afio 2009. Este Paro de Actividades consiste en una parada total de las
diferentes unidades de la Planta, programada de forma rutinaria para tareas de chequeo,
mantenimiento y reparaciones que se realiza cada cuatro anos. El Paro correspondiente al afio
2009 tuvo una duraciéon de sesenta dias corridos (18 semanas) comenzando en esta instancia
el dia 4 de octubre del 2009 y finalizando el dia 18 de diciembre del 2009.

Primeramente, se busc6 comprender desde una escala macro los procesos de construccion
civil que acontecian en la obra seleccionada por parte de las dos empresas (Alfa y Beta)
intervinientes. En seguida fueron analizadas las actividades realizadas por la totalidad de las
cuadrillas y los diferentes factores intervinientes en el trabajo en equipo de estas. Finalmente
se analiz6 la informacion disponible sobre la denuncia y ocurrencia de accidentes e incidentes
para posibilitar una clasificacion de las cuadrillas en relacion con la ocurrencia o no de
accidentes.

El contacto con las empresas fue establecido en julio del 2009, a partir del cual comenzaron
las primeras reuniones, formalizdndose las relacionadas al trabajo a comienzos de setiembre

del 2009.
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La recoleccion de datos de esta etapa exploratoria fue realizada principalmente a través de
observaciones y reuniones con los diferentes actores como se muestra en la Figura 10. Fueron
relevantes las reuniones mantenidas especialmente con los encargados de la seguridad en cada
empresa, que ocurrieron a lo largo del desarrollo del paro de actividades de la planta. En estas
primeras reuniones fueron discutidos y explicados los diferentes procesos desarrollados en la
planta y las diferentes caracteristicas de los equipos de trabajo - cuadrillas - de las diferentes
empresas. También se buscd obtener una descripcion de como era realizada la gestion del
riesgo en la planta por parte de ambas empresas, asi como las etapas criticas de los procesos,
segun la percepcion de los encargados de seguridad.

Otra fuente de evidencia para esta primera etapa de comprension fue el analisis de
documentos. Como plantea Crandall, Klein y Hoffman (2006) si bien es una fuente
indispensable de evidencias tiene limitaciones. Los trabajadores poseen conocimientos y
estrategias que no aparecen en los documentos y las descripciones de tareas, y en muchos
casos no es posible de documentar. Las personas que trabajan en contextos socio-técnicos
complejos poseen conocimientos y estrategias de razonamiento que no son capturadas en los
procedimientos existentes y en los documentos standards.

Con respecto a este punto se encontré que la empresa Alfa no contaba con un sistema de
registro y documentacion rigurosa, cosa que impidi6 tener acceso a informacion confiable y
con poder de validacion. Por otro lado, la empresa Beta contaba con informacion organizada
que fue suministrada por el encargado de seguridad de esta. Estos incluyeron los planes de
seguridad a largo plazo disefiados al inicio de la obra, asi como los registros y analisis sobre
trabajos diarios y semanales planificados, que incluyeron planillas ATS (Aprobacion de
Trabajos Seguros), formularios CIS (Certificados de Inspeccion de Seguridad) y formularios
de Liberacion de Areas los que se incluyen en Anexo I. También se realizo el andlisis y
verificacion de los datos sobre incidentes llevados adelante por la empresa Beta que incluian
el registro sobre accidentes que habian tenido algun tipo de consecuencias y por lo tanto
contenian un parte médico, que permitieron su verificacion con los registros de denuncias en

el servicio de salud de la planta.
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Tabla 6: Checklist aplicado a empresas para evaluar grado de implementacion de practicas de
seguridad en la obra

Descripcion de la practica o elemento del SST Grado de implementacion
Paro de Paro de Em- | Em-
actividades actividades presa | presa
empresa Alfa empresa Beta | Alfa | Beta
Na- | Par- | To- | Na- | Par- | To-
da | cial | tal | da | cial | tal 2 %
0% | 50% [100%| 0% | 50% [100%)
1 Rutinizacién de reuniones de planificacion
diarias
5 Rutinizacién de reuniones de planificacion
semanales
3 | Definicién correcta de actividades a realizar
4 Toma de decisiones participativas en reuniones
de planificacion
5 Elaboracion de plan de largo plazo con
visualizacidn de planos de contingencias
6 Formalizacion de herramientas de control en
temas de seguridad
7 El plan de seguridad a largo plazo es revisado
sistematicamente para ver andamiento de la obra
8 Utilizacion de dispositivos visuales para difundir
informaciones en la obra
9 Planificacion y control de procesos alto riesgo o
no rutinarios
10 Incluir en planificacién diaria solo actividades
seguras o con riesgo planificado
11 Realizacion de acciones correctivas a partir de
causas de incidentes
Analisis critico del conjunto de datos disponibles
12 | para la evaluacion global de los sistemas de
seguridad
13 | Revisién sistemdtica de incidentes
14 Programacion de tareas suplentes para disminuir
presion de imprevistos
15 Utilizacion de indicador para evaluar ocurrencia
de incidentes en obra
GRADO DE IMPLEMENTACION DE
PRACTICAS DE SEGURIDAD

Fuente: basado en Bulhdes y Formoso (2005).

El primer contacto con los técnicos de las empresas fue realizado a través de una breve

entrevista realizada por la autora con cada uno de los técnicos por separado, sobre la

organizacion general de cada empresa y sobre aspectos relacionados a la gestion de la

seguridad en particular. Seguidamente se realizé la aplicacion'® de un checklist cuyo formato

"El checklist fue aplicado a las diferentes empresas por Verdnica Marrero y Cecilia Ramirez, estudiantes de
grado Farg-UdelaR.
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se muestra en la Tabla 6 que fue adaptado de un modelo de buenas practicas®® (BULHOES;
FORMOSO, 2005).

Este checklist tuvo como objetivo determinar el grado de implementacion por parte de cada
una de las empresas de los diferentes sistemas de seguridad en la obra. La aplicacion del
checklist se realizdo en dos instancias a cada empresa: al inicio y al final del Paro de
Actividades, con el objetivo de realizar un analisis comparativo entre ambos momentos.
Durante la aplicacion del checklist se pudo verificar que algunas respuestas no eran
compatibles con las practicas verificadas por lo que se realizaron recorridas en conjunto con
los encargados de seguridad de las empresas para validar las respuestas. Seguidamente a las
entrevistas y aplicacion del checklist se realizd una segunda recorrida de obra con cada
técnico en forma separada para profundizar los datos relevados en primera instancia. A partir
de los problemas observados y relatados fue analizada la informacion sobre percepcion de
riesgos, ocurrencia de incidentes y accidentabilidad obtenida.

Otra herramienta utilizada fue el acompafiamiento de las reuniones de planificaciones
semanales y diarias para verificar como eran conducidos los procesos de planificacion de los
temas de seguridad en ambas empresas.

La situacion en ambas empresas fue diferente. En la empresa Alfa no se tenia una practica
habitual de realizacion de reuniones de planificacion, ni semanal ni diarias. Como practica
habitual para el comienzo de cada tarea se realizaba en el lugar de la tarea una reunion entre
los encargados de operacion segun el tipo de tarea a realizar, el encarado de area segun el
lugar fisico donde se desarrollaria y el encargado de seguridad responsable segtn el sector
correspondiente.

El encargado de operaciones era responsable de la forma en que el trabajo seria realizado, el
encargado de area estaba responsabilizado de los aspectos referentes al lugar fisico de
realizacion de la tarea y el encargado de seguridad debia supervisar que la tarea se realizase
de una forma segura. En este momento y en forma previa al inicio de la tarea se aprobaba la
autorizacion y se dejaba registro escrito (planilla de liberacion de area). No era posible
comenzar ninguna tarea sin este registro firmado y aprobado por las tres partes. Estas
reuniones promediaban unas 18 a 20 diarias para cada sector, de las que finalmente se

acompafiaron 37 durante el paro de actividades.

*®Adaptacion de checklist presentado por Bulhdes y Formoso en “O papel do planejamento e controle da
produgdo em obras de tipologias diferentes” en IV Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgao,
2005 y I Encontro Latino-americano de Gestao e Economia da Construgdo, Porto Alegre, 2005.
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Por otro lado, en la empresa Beta las reuniones de planificacion si estaban contempladas en
las tareas habituales y se realizadas de forma rutinaria. Estas reuniones eran de dos tipos. Las
reuniones de mediano plazo que se realizaban de forma semanal, todos los viernes a la hora
13.00 y concurrian todos los encargados de areas, operaciones y seguridad de toda la planta,
en el entorno de 17 a 20 personas.

Las reuniones de corto plazo se realizaban en forma diaria antes del inicio de las tareas a la
hora 6.30 y solamente concurrian los encargados de las tareas a iniciarse ese dia, sumando un
entorno de 7 a 10 personas.

La Tabla 7 presenta la relacion de los objetivos de esta etapa con las herramientas a ser
utilizadas y las técnicas a emplearse. En este proceso se buscd comprender mejor los
diferentes procesos de la planta profundizando la informacién ya obtenida. Se realizd otra
entrevista con el ingeniero responsable de la seguridad en la obra que tuvo como objetivo
profundizar sobre los sistemas de seguridad, en lo que refiere a los procesos desarrollados, la
forma de organizacion del trabajo y los procesos de tomas de decisiones. También se buscéd
que fueran sefialadas por el entrevistado las mayores dificultades a las que se enfrentaban en

relacion con la seguridad en obras civiles dada la complejidad de la obra.

Tabla 7: Relacion entre objetivos de investigacion con Etapa A - estudio exploratorio

de equipos de
trabajo con
relacion a
tipo de
actividades y
ocurrencia de
accidentes

- . FUENTES DE
o 2 o 2
OBJETIVO | (QUE INVESTIGAR? ,COMO INVESTIGAR? EVIDENCIAS
. Grado d.e, Analisis de planes de seguridad Andlisis de documentos
implementacion de . .
L. . en la obra seleccionada Checklist
practicas de seguridad
» Analisis de actividades y Andlisis de documentos
Comprensién Rutinas de planificacion causas de incidentes !

de la seguridad a corto Entrevistas Entrevistas semi-estructuradas
plazo Acompafiamiento de reuniones Observacion directa y
y de obra participante

Rutina de planificacion

Analisis de actividades y
causas de incidentes

Analisis de documentos

de la seguridad a Entrevistas Entrevistas semi-estructuradas
mediano plazo Acompanamiento de reuniones Observacion directa y
y de obra participante
Ocurrencia de accidentes Analisis de causas de e
. . Andlisis de documentos
o incidentes incidentes

Posteriormente se realizaron entrevistas con otros actores que se presentaron como relevantes
en los procesos descriptos, cuya relacion se indica en la Tabla 8. En esta instancia los
diferentes encargados de seguridad de cada empresa describieron con detalle los diferentes

procesos en relacion con la seguridad, la secuencia de permisos para la realizacion de las

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



60

tareas, la tercerizacion de los servicios y las dificultades mas comunmente enfrentadas, segin
la percepcion de estos.

Otra fuente de evidencia utilizada fue el acompafiamiento en la recoleccion de datos en el
cantero de obra. Este acompafiamiento se basé en la observacion directa y en la realizacion de
entrevistas post observacion con el objetivo de entender mejor las actividades observadas.

El protocolo utilizado para la realizacion de estas entrevistas contenia tres preguntas
principales, bastantes abarcativas, las que eran desdobladas segun el grado de detalle de las

respuestas de los entrevistados.

Tabla 8: Actividades realizadas con actores relevantes de la obra

TIPO DE
FECHA | HORA | LUGAR ACTORES ACTIVIDAD EMPRESA
5/7/2000 | 9,00 |OFICINA | Jefe Departamento deSeguridad | oo popnTACION | ALFA
Industrial
Jefe Departamento de Seguridad | CRONOGRAMA'Y
13/7/2009 | 9,00 | OFICINA Industrial CONTACTOS ALFA
27/72009 | 9,00 |OFICINA| Coordinadora Departamento | popopNTACION | ALFA
Seguridad Industrial
27/7/2009 | 10,00 | OBRA Técnico en Seguridad RECORRIDA BETA
Empresa Beta
Jefe Departamento de Seguridad | CRONOGRAMA'Y
7/9/2009 | 10,00 | OFICINA Industrial CONTACTOS ALFA
17/9/2009 | 9,00 | OFICINA Jefe en Seguridad ENTREVISTA ALFA
Empresa Alfa
Técnicos Seguridad y
22/9/2009 | 9,00 |OFICINA Operaciones ENTREVISTA ALFA
Empresa Alfa
Técnicos Seguridad y
1/10/2009 | 9,00 OBRA Operaciones RECORRIDA ALFA
Empresa Alfa
Jefe de Seguridad BETA-
1/10/2009 | 10,00 | OFICINA Empresas Alfa y Beta ENTREVISTA ALFA
05/10/2009 COMIENZO PARO ACTIVIDADES
Jefe de Seguridad BETA-
15/10/2009 | 10,00 | OBRA Empresas Alfa y Beta RECORRIDA ALFA
13/10/2009 | 13,00 | OBRA Jefe en Seguridad ENTREVISTA BETA
Empresa Beta
13/10/2009 | 10,00 | OFICINA Jefe de Area ENTREVISTA ALFA
Empresa Alfa
21/10/2009| 9,00 | OBRA Jefe en Seguridad RECORRIDA BETA
Empresa Beta
21/10/2009 | 10,00 | OBRA Jefe en Seguridad RECORRIDA ALFA
Empresa Alfa
17/12/2009 FINAL PARO ACTIVIDADES
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Estas herramientas tuvieron como objetivo recabar evidencias para comprender la forma de

organizacion de los diferentes equipos para la realizacion de las tareas y la posibilidad de

anticipar o prevenir las posibles situaciones de riesgos.

Las tres peguntas que comprendian el protocolo eran:

a) (Como son implementados los sistemas de seguridad en la obra (secuencia y tipos de
actividades, conformacion y organizacion de los equipos de trabajo)?

b) (Coémo se realiza la planificacion de las tareas y la seguridad en la obra (planes de
trabajo, medidas de contingencia, anticipacion y prevencion)?

b) (Coémo se organizan los equipos de trabajo y cudles son las principales dificultades
enfrentadas por los trabajadores?

Toda la documentacion existente relacionada a los equipos de trabajo que fue aportada por las

empresas en estas instancias fue analizada como fuente adicional de evidencia. Los

documentos analizados fueron los planes de seguridad de cada empresa que fueron elaborados

previamente al comienzo de la obra, y los permisos diarios y semanales para realizacion de las

tareas correspondientes al periodo comprendido por el paro de actividades.

Los datos analizados fueron en relacion con los equipos de trabajo de las dos empresas que

actuaban en la obra (Alfa y Beta) como se sintetiza en la Tabla 9.

Tabla 9: Caracterizacion de contextos para empresas Alfa y Beta

Empresa Alfa Empresa Beta
Tipo de contratacion Personal estable Personal contratado a termino
Antigiiedad promedio de personal | mas de 10 afios menos de 2 anos
Total de mano de obra
. 42 personas 60-400 personas
involucrada
Gestion de la seguridad Controles medios Controles maximos
Tareas de mantenimiento ,
.. Herreria de obra
. obra civil . i
Tareas que realizan St Carpinteria de obra
Tareas de albaiiileria de NS
~ Tareas de albaiiileria en general
pequeiia escala

La Empresa Alfa realizaba todos los trabajos de mantenimiento y obras menores de
construccion civil necesarios de realizarse en la planta sin incluir instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias. La misma tenia una totalidad de 476 empleados de los cuales 42 de
ellos se dedicaban a tareas de obra civil. Este personal mantenia desde el punto de vista
formal contratos laborales permanentes con la empresa, amparados por las leyes de
contratacion publica que garantiza una vinculacion estable del trabajador con la empresa.

Estos trabajadores ademas de ser estables contaban con una antigiiedad alta en la empresa y
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en la realizacion de las actividades que realizaban, presentando en el drea de construccion
civil un promedio general de mas de diez afios en la misma.

Otra caracteristica relevante presentada era que los trabajadores tenian una baja rotatividad en
sus tareas ya que las mismas eran rutinarias y de similares caracteristicas y podian ser
asignadas al mismo equipo de trabajo. Toda tarea que diferia de las realizadas normalmente
era contratada a empresas externas mas especializadas bajo el régimen de contrato temporal
(p.e. trabajos de instalaciones eléctricas, hidraulicas, de ingenieria).

Por otro lado, la Empresa Beta era una empresa contratada especialmente para encargarse de
las tareas referentes a las obras de ampliacion de la Planta, proyecto que en el momento de la
investigacion se estaba desarrollando en la refineria. Esta empresa extranjera gand los
derechos a realizar estos trabajos por el mecanismo de licitacion publica ya que presentaba
una mejor infraestructura fisica y logistica que la empresa Alfa. El proyecto total de
ampliacion contaba con doce subproyectos de diferentes ramas y complejidades. En el
momento del desarrollo del estudio se encontraban en ejecucion tres de ellos.

Si bien el numero de empleados contratados era variable, dependiendo de la etapa de obra en
la cual se encuentre la misma, en general oscilé entre 60 y 400 trabajadores promedios
durante la gran parte de la obra.

Los empleados responsables de areas y los que se encontraban en cargos de supervision son
los que presentaban en la empresa Beta mas tiempo vinculados a la misma, con un promedio
aproximado de cuatro afios, siendo en su mayoria parte del personal permanente de la misma
y proveniente del pais de origen de la empresa. El resto de los trabajadores contaban con poca
antigiiedad en la empresa ya que en la casi totalidad de los casos fueron contratados por la
empresa para este proyecto en particular. Previo al comienzo de los trabajos, en diciembre del
2008, la empresa Beta realizd cursos de capacitacion a los nuevos trabajadores en temas
relacionados a las tareas a realizar, asi como a temas relacionados a la seguridad en el trabajo.
En la Tabla 10 se presenta una sintesis de las principales fuentes de evidencia para la Etapa A.
Posteriormente se realizd una categorizacion de las actividades observadas segun la
variabilidad de las actividades, organizandolas en categorias segun su tipo y dificultad. Esto
permiti6 realizar un analisis comparativo de los equipos de trabajo que realizaban actividades
de la misma categoria de dificultad para que esto no represente un factor adicional en la forma

de organizacion del trabajo en equipo.
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Tabla 10: Fuentes de evidencias para comprension de contextos en Etapa A

CONTEXTO OBJETO DE ESTUDIO FUENTE DE EVIDENCIA
Entrevistas y reuniones de trabajo
Equipos de trabajo Observaciones directas

Observaciones participativas
Entrevistas y reuniones de trabajo
Observaciones directas
Observaciones participativas
Analisis documental

Entrevistas

Practicas de seguridad Checklist

Analisis documental

Entrevistas y reuniones de trabajo
Equipos de trabajo Observaciones directas
Observaciones participativas
Entrevistas y reuniones de trabajo
Observaciones directas
Observaciones participativas
Analisis documental

Entrevistas

Practicas de seguridad Checklist

Analisis documental

Empresa Alfa Actividades

Empresa Beta Actividades

Como se planted en la bibliografia la dificultad de las actividades esta relacionada al numero
de tareas a realizar y al tipo de interdependencia y coordinacion entre las mismas. Basados en
esta premisa se determind el nimero promedio de cantidad de tareas involucradas en las
diferentes actividades, que resultd ser el nimero 7. Estableciéndose este valor como
referencia se agruparon las diferentes actividades en dos grupos, las que tenian menos de 7
tareas o mas de 7 tareas. Ademas, se identificd para cada actividad. Como se muestra en la
Tabla 11 también se tomaron como criterios para la categorizacion la existencia o no de tareas
de alta especializacion, asi como la necesidad de sincronizacidon con actividades previas o
posteriores como factores que influyen en la dificultad de la propia actividad a desarrollar.
En base a estos criterios y como una herramienta operativa para el analisis comparativo de
este trabajo se propusieron por elaboracion propia dos niveles de dificultad para cada
actividad:
a) ALTO: incluye todas las actividades que tienen todas o alguna de las siguientes

condiciones:

- mas de 7 tareas;

- un porcentaje mayor al 50% de sus tareas de alta especializacion;

- la necesidad de sincronizacion con actividades previas o posteriores.

b) BAIJO: si no cumple ninguna de estas condiciones.
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Tabla 11: Caracterizacion de actividades segtn su grado de dificultad

CARACTERIZACION DE ACTIVIDADES
, Cantidad de tareas Tareas de alta Sincronizacién necesaria Grado de
E involucradas en la actividad | especializacién dificultad
7 & 8 con con
& menos a 7 mas de 7 Y% actividad actividad alto | bajo
previa posterior

En relacion con el andlisis de la ocurrencia de accidentes para cada cuadrilla, la fuente de
evidencia utilizada fue el andlisis de documentos. Para esto se analizaron los registros de
incidentes llevados por las empresas, asi como los partes médicos con los incidentes
registrados. Estas planillas se presentan en Anexo II, conteniendo la descripcion del incidente
que provoco la consulta médica y el nombre del trabajador afectado. Esta informacion fue
relacionada con los nombres de los integrantes de cada equipo de trabajo lo que permiti6é un

cruzamiento de los incidentes con cada cuadrilla.

4.6 FASE 2: ETAPA B (ESTUDIO DE CASOS ECO01 Y ECO02)

La Etapa B fue desarrollada una vez finalizada la Etapa A de carécter exploratorio, entre los

meses de enero a setiembre 2010. Esta etapa tuvo un caricter descriptivo exploratorio

estableciéndose como principal objetivo profundizar en la identificacion de las estrategias que

cada equipo de trabajo desarrolla para prevenir la ocurrencia de accidentes.

En primera instancia se seleccionaron los equipos de trabajo o cuadrillas a analizar con mayor

profundidad. Como se presenta en la Tabla 9 las cuadrillas seleccionadas fueron dos,

pertenecientes a diferentes contextos, una a la empresa Alfa y otra a la empresa Beta. Para su

seleccion se consideraron los siguientes criterios:

a) igual numero de integrantes y de similar rol dentro del equipo;

b) igual dificultad de las actividades desarrolladas por cada equipo segun la clasificacion
desarrollada en la Etapa A.

En relacion con la seguridad se seleccionaron equipos que representaran el contexto en el que

se desempefiaban. Un andlisis de los registros médicos evidencid que el equipo de trabajo

correspondiente a la empresa Alfa presentdé un mayor nimero de incidentes que tuvieron

algun tipo de consecuencia en los trabajadores, mientras que el equipo correspondiente a la

empresa Beta, presentd un menor numero de incidentes con algun tipo de consecuencias. El
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criterio aplicado sobre frecuencia de ocurrencia de incidentes se basé en la informacion
obtenida de la documentacion existente en el servicio medico de la planta donde se dispuso de
la informacion sobre denuncias por incidentes diarios con consecuencias sobre los
trabajadores que fueron relacionados segiin los nombres con las cuadrillas correspondientes.

La Tabla 12 sintetiza las caracteristicas de cada equipo analizado en los estudios de caso.

Tabla 12: Caracterizacion de equipos de trabajo a estudiar en Etapa B

CASO 01 CASO 02
ECO01 EC02
Cuadrilla Alfa Cuadrilla Beta
Contexto Empresa Alfa Empresa Beta
1 encargado 1 supervisor
Conformacion de grupo 1 oficial 1 oficial
de trabajo 1 medio oficial 2 medios oficiales
2 peones 1 peén
Edad promedio 42 afios 28 afios
Antlguedaq Bl mas de 6 afios menos de 2 afios
trabajo conjunto
Tipo de contratacion personal estable persona! coptratado a
termino
Complejidad actividades alta alta

Posteriormente a la seleccion de las dos cuadrillas a estudiar se comenzd con una nueva etapa
de recoleccion de datos. Esta etapa se desarrolld durante los meses de marzo a setiembre del
2010. Durante esta Etapa B las obras de ampliacion de la planta estaban ejecutando tres
subproyectos. Esta investigacion se enfocd en el andlisis de actividades desarrolladas en el
Subproyecto 8 (Relleno de la Bahia), que comprende basicamente obras civiles y de
ingenieria para relleno y recuperacion de tierras sobre la Bahia.

La recoleccion de datos en ambos estudios de casos se realizd en dos fases. La primera fase
puso su foco de investigacion sobre los eventos del presente y las acciones que eran
desarrolladas por los equipos en el momento de la recoleccion de datos. La segunda fase se
enfoco en eventos del pasado reciente que ocasionaron o pudieron haber ocasionado algin
incidente

En primera instancia se realizaron observaciones directas de ambas cuadrillas. Como afirma
Crandall, Klein y Hoffman (2006) las observaciones directas de personas desarrollando su
trabajo ofrecen ventajas y oportunidades Unicas. Hay sefiales y tipos de informacion que
simplemente no son posibles conseguirlas de otra forma. Las observaciones proveen

oportunidades para descubrir y explorar como las demandas actuales del trabajo son, cuales
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son las habilidades estratégicas de los trabajadores son desarrolladas, como el flujo de trabajo

se relaciona con el ambiente, el equipo de trabajo, asi como las practicas de coordinacion y

comunicacion de los equipos.

Las observaciones en esta etapa fueron realizadas teniendo especial cuidado en recoger datos

sobre diferentes procesos y horas del dia, con el fin de poder identificar diferentes situaciones

y formas de trabajo. En relacion a las observaciones al inicio del estudio se identificaron

algunas cuestiones que dificultaron realizar una recoleccion sistemdtica de situaciones, dentro

de las que se destacan:

a) no se sabia si en principio seria posible en una visita a la obra identificar las situaciones
de interés facilmente;

b) cudnto tiempo seria necesario para tener una muestra representativa;

c) como definir cual era el mejor momento para observar el trabajo en equipo con mas
oportunidades de que sucediera algin tipo de incidente;

d) coémo realizar el registro de los incidentes sin que se pierda la informacion que pudiese
contribuir para caracterizarlos y relacionarlos con el trabajo en equipo;

e) como categorizar el trabajo en equipo;

f) como recorrer la obra para realizar las observaciones.

Por estas razones las visitas a la obra fueron ocurriendo de forma de adecuar lo que estaba

siendo recogido con las cuestiones que surgian a lo largo del proceso de observacion.

En total fueron realizadas 23 recorridas por la obra siguiendo un mismo recorrido. Estas

recorridas comprendieron § observaciones de la cuadrilla Alfa y 12 observaciones de la

cuadrilla Beta. Las primeras recorridas se realizaron acompafiadas del jefe de seguridad de la

empresa quien presentd la investigadora a los diferentes encargados de areas, y las siguientes

fueron realizadas solamente por la investigadora. La investigadora comenzaba la recorrida en

la oficina de seguridad industrial de la planta y recorria la planta hasta el sector sobre la bahia,

deteniéndose en la observacion detallada de los dos equipos de trabajo que fueron objeto de

estudio en esta etapa. Cuando se detectaba alglin incidente era registrado a través de fotos y

filmaciones. Luego de las observaciones fue necesario preguntar al técnico o encargado del

area para comprender algunas de las situaciones observadas sin errores.

Como las visitas y observaciones no dependian de la compaiia de personal de la empresa el

tiempo de las observaciones y el numero de las recorridas no fueron perjudicadas y tuvieron

una dindmica independiente de la obra y se desarrollaron sélo con las limitaciones por

problemas climaticos.
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La duracion de cada recorrida varié entre 4 y 5 horas cada una. Los dias lluviosos y las
ultimas horas de la tarde fueron evitados ya que los equipos estudiados en esos momentos
variaban su numero de integrantes. Las observaciones de cada equipo insumian una duracion
de 1h a 1h30min aproximadamente. Por lo que cada recorrida permitia observar los dos
equipos estudiados y realizar las preguntas pertinentes a las observaciones. Cada una de estas
observaciones se realizé con el auxilio de una planilla, que se adjunta en el Apéndice A, que
incorpord los siguientes aspectos:

a) informacioén particular sobre equipo de trabajo observado;

b) configuracion fisica (layout) del lugar de trabajo;

c) aspectos sobre seguridad personal;

d) aspectos sobre seguridad colectiva;

e) aspectos sobre instalaciones y equipamientos.

La informacion de los registros completos de las observaciones fue organizada en una planilla
(Tabla 13) a través del planteo de columnas con fecha, identificacion y descripcion de la
actividad observada, forma de organizacion del trabajo, existencia o ausencia de incidentes.

registrados como recurrentes, los que fueron observados con mayor detalle.

Tabla 13: Organizacion de datos recogidos
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Algunos datos que se recogieron no merecian relevante importancia para el estudio, pero
fueron solicitados por las empresas que si presentaron interés en la recoleccion de estos
(informacién sobre uso de protecciones personales, estado de equipamiento e instalaciones).

Las observaciones incluyeron un mapa detallado de los lugares de trabajo que contenian un
dibujo a escala del espacio, herramientas y trabajadores, con una especial atencion al detalle.
Los lugares de trabajo fueron fotografiados a todo nivel, como vistas de los espacios de

trabajo individuales o fotografias de los lugares de trabajo solos y con personal trabajando. Se

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



68

fotografiaron desde varias perspectivas, como la entrada o desde cada puesto de trabajo. El
objetivo de estas observaciones fue realizar, usando las fotografias, un esquema preliminar
que permitié anotar los principales focos de la investigacion como ubicacion de medios de
informacion o identificar obstaculos para la comunicacion.

Después de una recoleccion inicial fueron identificados algunos casos dificiles de ser
contabilizados, pero pudieron identificarse aquellos que eran frecuentes y pudieron ser
Durante las observaciones también se realizaron filmaciones para auxiliar a la investigadora
en la descripcion y captura de evidencia sobre la forma de trabajo que incluyeron no soélo
expresiones verbales sino gesticulaciones y sefiales que dieran una evidencia integral de la
forma de comunicacion entre la cuadrilla.

Ademas de las observaciones otra herramienta utilizada en esta etapa fueron las entrevistas.
Como indica Crandall, Klein y Hoffman (2006) las entrevistas son ampliamente usadas ya
que consisten en una herramienta eficiente, evitando esfuerzos de tiempo y logistica que a
veces sucede con las observaciones. Es necesario tener presente que también presentan
desventajas. Generalmente obtener buenos datos depende del compromiso y responsabilidad
de los participantes. Las personas pueden ser reacias a revelar detalles de algunos eventos, en
los que hayan cometido errores, o que tengan escasa informacion sobre lo que ocurrié o por
qué.

Las entrevistas realizadas en esta etapa fueron de caracter abierto sin formulario predefinido.
Estas entrevistas tuvieron como objetivo entender lo que los trabajadores estaban pensando
cuando realizaban las diferentes tareas, qué preocupaciones o conocimientos previos tenian en
el momento que las realizaban y cuéles eran las percepciones sobre los posibles riesgos que
estos manifestaban. Se llevaron a cabo luego de la etapa de observacion (post observacion),
enfocandose las preguntas en las tareas previamente observadas.

Se disefid un protocolo guia (derrotero) que se incluye en el Apéndice C. Estas entrevistas
como se indic6 fueron del tipo abiertas ya que la informacion requerida debia ser de caracter
ilustrativo y contextual. Por esta razéon se debieron admitir preguntas flexibles en su
formulacion, abiertas a la inclusion de interrogantes que surgian en el momento, motivadas
por algunas respuestas de los entrevistados. Es asi como se planted un protocolo de entrevista
general, pero cada una de ellas se desarrolld con un perfil particular, incluyendo topicos
comunes para validar y comparar la informacion obtenida. Los productos que se iban
obteniendo en las mismas, fueron utilizados como insumos para ajustar los nuevos

cuestionarios a realizar a los demads integrantes de los equipos de trabajo en estudio. En esta
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etapa se inicio el ciclo entrevistando a trabajadores que se identificaron presentaron como
referentes dentro de estas cuadrillas, quienes proporcionaron informacion detallada de las
actividades desarrolladas por cada equipo.

También se continué con el acompafiamiento a las reuniones de planificacion de ambas
empresas. En el caso 1 las reuniones de planificacion de corto plazo de la cuadrilla Alfa se
realizaban antes del inicio de cada jornada. No se pudo asistir a reuniones de mediano plazo
en esta empresa ya que no se realizaron en el periodo de tiempo en que se desarrolld este
estudio. En el caso 2 las reuniones de corto plazo de la cuadrilla Beta tenian lugar todos los
dias a las 6h 30min antes de comenzar los trabajos. Las mismas se realizaban en la sala de
reuniones de la planta. Participaban de las reuniones: dos responsables del area de los trabajos
(operaciones), dos responsables de los trabajos a realizar (controladores), dos responsables
por la seguridad (inspectores) y un capataz de obra encargado de la realizacion de los trabajos
incluidos las empresas subcontratadas.

Las reuniones de mediano plazo de la empresa Beta se realizaban en forma semanal los dias
viernes al mediodia (13h 00min) y participaban de las reuniones: un representante del equipo
de gestion de obra por la empresa Beta (en general, el encargado de planificacion de la
empresa), un responsable de la seguridad por la empresa Beta, un responsable de seguridad de
la planta por parte de la empresa contratante (inspector), un representante de empresas
subcontratadas con trabajos en proceso cuando correspondia.

Inicialmente el objetivo del acompafiamiento de las reuniones era comprender el contexto de
la cuadrilla, asi como la planificacion sobre las formas de trabajo, organizacion del equipo y
los materiales, anticipacion frente a posibles conflictos y dificultades. El registro de toda la
informacion recabada como las observaciones realizadas fueron registradas en las planillas
descriptas mas un cuaderno auxiliar para su posterior analisis.

La segunda fase de recoleccion de datos se enfocod en el andlisis de eventos del pasado
reciente que ocasionaron o pudieron ocasionar algiin accidente.

Como plantea Crandall, Klein y Hoffman (2006) una de las herramientas mas poderosas para
aprender sobre accidentes es el estudio sobre incidentes pasados para ver que sucedid y
aprender por qué se tomaron determinadas decisiones. Estos datos retrospectivos pueden dar
acceso a tipos de accidentes particulares no rutinarios. La principal desventaja del anélisis de
eventos del pasado es que las personas olvidan u omiten detalles claves. La memoria es fragil,
por lo que este tipo de datos necesariamente debe usar operaciones convergentes y otras

formas de chequeo cruzado de resultados.
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Para este analisis retrospectivo se utiliz6 como método de recoleccion de datos el CDM
(Critical Decision Method)*' desarrollado por Crandall, Klein y Hoffman (2006) que retne un
conjunto de herramientas utilizadas para estudiar y describir los diferentes procesos
cognitivos en contextos de situaciones reales. El objetivo del CTA es capturar la forma en que
la mente de cada actor trabaja en forma individual e interacciona con los demas actores y su
entorno, es decir que analiza y trata de entender y describir como los actores involucrados
perciben el proceso que estan haciendo y qué sentido le dan a cada evento.

Este método maneja como herramienta entrevistas de diferentes contenidos que se
caracterizan por la necesidad de trabajar, tanto los entrevistados como los entrevistadores en
parejas de dos personas, con el objetivo de poder registrar no sélo la informacion directa y
explicita sino también la informacién ticita que incluye componentes comportamentales
(gestos, didlogos) manifestados de forma mas implicita.

Segun la descripcion del método desarrollada por los mismos autores el mismo consta de
cuatro etapas:

a) identificacion del incidente;

b) elaboracion de una linea del tiempo;

c) etapas de profundizacion en el analisis de los momentos de decisiones criticas;

3

d) una instancia de cuestionario “y si”, que traslada a los entrevistados a situaciones
hipotéticas.

Se realizaron entrevistas con cada uno de los equipos observados, segin el derrotero

presentado en el Apéndice D. Las entrevistas se realizaron organizadas por parejas tanto de

entrevistados como de entrevistadores®. Se plantearon las siguientes etapas:

a) seleccion del incidente: debia ilustrar un evento no rutinario;

b) obtener un relato no estructurado del incidente desde que los entrevistados percibieron que
comenzo6 hasta que fue considerado bajo control;

c) construccion de una linea del tiempo del incidente con secuencias y duraciones de cada
evento en forma conjunta con los entrevistados;

d) identificacion de el o los puntos de decision criticos durante el incidente, considerandose

criticos aquellos momentos donde podria haberse cambiado el rumbo del proceso;

*'El CDM Critical Decision Method es una herramienta perteneciente a la técnica operacional CTA Critical Task
Analysis desarrollada por Crandall, Klein e Hoffman en su libro Working Minds (2006).
“Entrevistadores: la autora y Gutenberg Ribolini arquitecto colaborador.
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e) realizar pruebas sobre el punto de decision: preguntas claves, analogias, opciones,
experiencias previas, hipotesis.
Todas las entrevistas y analisis de las observaciones se realizaron en los lugares de trabajo de
cada equipo, a modo de realizar paralelamente una observacion directa del trabajo de estos.
En todos los casos los lugares de trabajo fueron recorridos junto a los entrevistados, quienes
en forma simultdnea fueron explicando diferentes aspectos del trabajo. Como plantea
Crandall, Klein y Hoffman (2006) el analisis en el lugar de trabajo debe enfocarse en estudiar
cuales son los trabajos grupales o individuales, en que trabajadores recae cada actividad, los
roles o cargos de cada uno, las demandas por decisiones, o las demandas por actividades.
Como plantean estos autores no existen observaciones no obstructivas. El objetivo de las
observaciones in situ no es capturar comportamientos que no estén influenciados, sino
capturar los comportamientos auténticos de los trabajadores (WOOD, 2003).
Seglin estos autores el investigador esta mas cerca de poder captar estos auténticos
comportamientos cuando es bien aceptado en el entorno de trabajo cotidiano. Aceptacion
significa que los trabajadores perciben al investigador como informado, sincero, y orientado a
ayudarlos, y los trabajadores saben que el investigador los respeta por sus habilidades y
experiencia. Con este objetivo la investigadora instald un lugar fisico en la planta donde
realizaba su estudio, asistiendo de forma rutinaria para realizar sus actividades, como partida
y final de recorridas, andlisis de informacion y datos recogidos.
A partir de los datos recogidos los primeros andlisis distinguieron las percepciones negativas
y también las positivas respecto al tipo y forma de trabajo y relacionamiento entre los
integrantes de cada equipo. Después se realizaron analisis mas acotados apuntando a los
problemas mas importantes. Es de destacar que en cada entrevista se obtuvo una percepcion
distinta de cada situacion, desde diferentes visiones, lo cual posibilitd realizar una
triangulacion de los datos obtenidos.
La recoleccion de datos de esta etapa fue realizada hasta el momento en que los nuevos datos
no aportaban explicaciones adicionales (criterio de saturaciéon) (CRANDALL; KLEIN;
HOFFMAN, 2006). El analisis de los datos se comenzé en forma simultanea a la recoleccion
de estos. Para el andlisis de las entrevistas, observaciones y documentos se realizd el siguiente
procedimiento que tuvo como objetivo padronizar el andlisis de forma de conseguir reforzar
las observaciones realizadas por el investigador (tanto objetivas como subjetivas) con
procedimientos mas padronizados, buscando convertir evidencias directas y explicitas en

datos posibles de tratamiento mas cientifico.
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De esta forma todas las entrevistas fueron analizadas en funcion de las ideas o palabras que
ellas contenian, formando enunciados a la luz del referencial tedérico y directamente
relacionados a las variables investigadas, organizando las evidencias de forma no excluyente

como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: Organizacion de los enunciados formulados

7

o | vz
ENUNCIADOS [~ ﬂ =] EVIDENCIAS

= 2 <
2 | o8

S | =2F FUENTE TIPO

.y . & = z | (O) observacion (v) verbal

Cédigo Szt z s g (E) entrevista (E) escrita

= | (D) documento (V) visual

X/XX/XX/ X n° X (X) (X)

Para el anélisis de los datos recolectados en las entrevistas se optd por la técnica de Analisis
de Contenidos (BARDIN, 1977), esta técnica se utilizd para conseguir sustituir las
impresiones de la investigadora por procedimientos mas padronizados, buscandose convertir
los materiales brutos de los datos en datos posibles de ser utilizados con un tratamiento mas
cientifico.

De esta forma y basados en las ideas y palabras que las evidencias tanto verbales, contenian,
se formaron enunciados. Estos enunciados fueron organizados segun el referencial tedrico
manejado en la Tabla 5 y directamente relacionados a las categorias investigadas. Los mismos
no se formularon de manera exhaustiva ni excluyente, sino que buscaron integrar todas las
fuentes de evidencias, asi como todas las categorias investigadas.

Segun Flin, O’Connor y Crichton (2008), grande parte de los hallazgos de una observacion
estan basados en los enunciados verbales de los participantes. Por esta razon fueron utilizadas
técnicas de preguntas post observacion, asi como técnicas de interrupcion en las cuales la
investigadora discontinuaba el proceso de operacion de los trabajadores y solicitaba
aclaraciones sobre las actividades con preguntas del tipo “lo que estds haciendo ahora...?”,
“por qué esto ha sucedido...?” “si hubiese pasado esto...?”, entre otras.

De esta forma se adoptaron cuatro pasos que se detallan a continuacion:

a) organizacion, andlisis y transcripcion del material;

b) descomposicion de textos y observaciones en unidades con significados (enunciados);
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c) 1identificacion de las evidencias y loas categorias encontradas en los enunciados;

d) identificacion de interrelaciones dentro de los mismos enunciados.

La estrategia adoptada pone énfasis en la descripcion de los fenémenos investigados y en la
identificacion de los sistemas cognitivos y de las categorias que impactan en el trabajo en
equipo y la seguridad. Los datos brutos del anélisis de las entrevistas y de las observaciones
fueron analizados en 20 registros en total en ambos estudios de caso, con 184 enunciados que
contenian evidencias empiricas, 243 fotografias y 31 videos, asociados a las categorias de
estudio. Las observaciones registradas mediante filmaciones y fotografias permitieron, junto
con los enunciados extraidos de los didlogos, profundizar la comprension acerca de estas
categorias.

También se utilizaron fotografias y videos como forma de registro en el acompafiamiento de
reuniones. Se utilizo la herramienta de extraer enunciados de los didlogos en las reuniones.

El analisis de los eventos pasados se basé en los enunciados extraidos de los relatos de las
entrevistas CDM que fueron cruzados con el estudio de los documentos existentes.

Los resultados de esta etapa son presentados en el siguiente capitulo.
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S RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Este capitulo presenta y discute los principales resultados obtenidos en la fase 2 de desarrollo
de la investigacion, en sus Etapas A y B. Primeramente son presentados y discutidos los
resultados del estudio exploratorio desarrollado durante la Etapa A. Seguidamente son
presentados y discutidos los resultados obtenidos en la Etapa B con los estudios de caso 1y 2

(ECO1 y EC02) donde se analizaron las cuadrillas Alfa y Beta respectivamente.

5.1 ESTUDIO EXPLORATORIOLos resultados del estudio exploratorio son

presentados segun el siguiente orden: caracterizacion de tipo de actividades en las diferentes
empresas y un analisis sobre el grado de implementacion de un conjunto de préacticas de
gestion de seguridad por cada empresa en la obra; y al final el analisis sobre la ocurrencia de

incidentes y sus principales causas.

5.1.1 Grado de implementacion de practicas de gestion de seguridad en la

obra

El andlisis de los datos mostrdé que ambas empresas se encontraban en diferentes situaciones
en relacion con la implementacion de practicas de seguridad.

En la empresa Alfa las practicas de seguridad se limitaban a la aprobacion de los permisos
previos al inicio de cada actividad. Los permisos llamados CIS (Certificados de Inspeccion de
Seguridad) eran para tareas diarias y los permisos llamados de Liberacion de Area eran para
tareas semanales como se describe en la seccion 4.5.

Las reuniones diarias que debian realizarse al comienzo de cada jornada en la empresa Alfa
no tenian una continuidad efectiva. En estas reuniones se solicitaba a los trabajadores que
describieran si hubo o no algun tipo de evento relevante en relacion con la seguridad. Si bien
existia esta politica por parte de la empresa de incentivar diariamente la denuncia de los
posibles incidentes, en los hechos estas denuncias se realizaban de forma voluntaria y muchas
veces bajo cierta desconfianza por parte de los trabajadores que asociaban estos eventos con
posibles errores humanos en los cuales ellos mismos pudieron tener responsabilidad,
llevandolos a no denunciar, reduciendo asi la oportunidad de andlisis.

Se evidencid la necesidad de la Empresa Alfa de implementar mas eficientemente las

practicas de planificacion de corto y mediano plazo, que normalmente eran poco
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desarrolladas. Tampoco se utilizaban sistemas de comunicacién que estuvieran visibles y

transparentaran las informaciones a los trabajadores.

Los datos recogidos a partir de la aplicacion del checklist presentado en esta seccion apoyan

estas afirmaciones. Este checklist se aplico en dos instancias, al principio del paro de

actividades y al final de este para tener una mayor validacion de este.

El alcance de este checklist tiende a establecer la interrelacion entre produccion y seguridad,

evaluando la gestion del SST a partir de las buenas practicas en produccion. Las practicas

incluidas tienen que ver con aquellas que aportan en la disminucion de la variabilidad en la

obra y los procesos (rutinizacion de reuniones, descripcion de tareas, transparencia de la

informacion, aprendizaje a partir de eventos pasados).

En relacién con la empresa Beta las précticas de seguridad se desarrollaban con mayor

cuidado. Ademas de la liberacion de permisos, practica que se realizaba de forma analoga

que, en la empresa Alfa, las reuniones se realizaban tanto diariamente como semanalmente en

forma rutinaria. En estas reuniones se discutia sobre los aspectos de seguridad de las tareas a

desarrollarse en ese periodo. Ademas, se realizaban otro tipo de actividades que se detallan:

a) charla de induccion al ingreso a la obra, para cada obra en particular y para todos los
trabajadores incluidos los supervisores;

b) curso de Introduccidén a la seguridad con 40 hs de duracidén por unica vez al ingreso a la
empresa para cada trabajador;

c) moédulos de formacion en seguridad brindado por profesores internos a la empresa, sin
cronograma establecido seglin los intereses de los trabajadores y de los técnicos;

d) reuniones ATS (Asignacion de Trabajo Seguro) con caracter diario de 5 minutos al inicio
de la jornada especificamente de seguridad;

e) charla semanal o quincenal brindada por los técnicos prevencionistas sobre temas surgidos
de las reuniones ATS o de interés para la empresa;

f) capacitaciones especiales por actividades especiales sin cronograma fijo por alguna tarea
puntual de alto riesgo.

Como se muestra en las Tablas 15 y 16 los resultados de los checklist aplicados en ambas

instancias a las dos empresas confirman las diferencias presentadas respecto a la gestion de la

seguridad. En la empresa Alfa del total de buenas practicas seleccionadas en el checklist

alrededor del 30 % de ellas pudieron ser identificadas en la obra por parte de empresa Alfa.

En la empresa Beta se identificaron alrededor de un 70% de implementacion de estas.
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Tabla 15: Checklist aplicado para evaluacion de grado de implementacion de practicas de
seguridad en empresa Alfa

Descripcion de la practica o

elemento del SST

EMPRESA ALFA

Implementacion practicas

Implementaciones practicas

Inicio paro actividades

Final paro de actividades

Inicio

Final

Nada

Parcial

Total

Nada Parcial Total

%

%

0%

50%

100%

0% 50% 100%

Rutinizacion de reuniones de
planificacion diarias

X

X

50

Rutinizacion de reuniones de
planificacion semanales

50

50

Definicion correcta de
actividades a realizar

50

50

Toma de decisiones
participativas en reuniones de
planificacion

Elaboracion de plan de largo
plazo con visualizacion de
planos de contingencias

50

50

Formalizacién de
herramientas de control en
temas de seguridad

50

El plan de seguridad a largo
plazo es revisado
sistematicamente para ver
andamiento de la obra

50

50

Utilizacion de dispositivos
visuales para difundir
informaciones en la obra

50

50

Planificacion y control de
procesos alto riesgo o no
rutinarios

50

10

Incluir en planificacion diaria
solo actividades seguras o con
riesgo planificado

11

Realizacion de acciones
correctivas a partir de causas
de incidentes

12

Analisis critico del conjunto
de datos disponibles para la
evaluacion global de los
sistemas de seguridad

13

Revision sistematica de
incidentes

14

Programacion de tareas
suplentes para disminuir
presion de imprevistos

15

Utilizacion de indicador para
evaluar ocurrencia de
accidentes en obra

TOTAL OBRA

26%

28%

26%

28%

Fuente: basado en Bulhdes y Formoso (2005).

Tabla 16: Checklist aplicado para evaluacion de grado de implementacion de practicas de
seguridad en empresa Beta
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Descripcion de la practica o

elemento del SST

EMPRESA BETA

Implementacion SST

Implementacion SST

Inicio paro actividades

Final paro de actividades

Inicio

Final

Nada

Parcial

Total

Nada | Parcial | Total

%

%

0%

50%

100%

0% 50% | 100%

Rutinizacién de reuniones
de planificacion diarias

X

X

100

100

Rutinizacién de reuniones
de planificacion semanales

X

100

100

Definicion correcta de
actividades a realizar

50

50

Toma de decisiones
participativas en reuniones
de planificacion

50

50

Elaboracion de plan de
largo plazo con
visualizacion de planos de
contingencias

100

100

Formalizacion de
herramientas de control en
temas de seguridad

100

100

El plan de seguridad a largo
plazo es revisado
sistematicamente para ver
andamiento de la obra

50

50

Utilizacién de dispositivos
visuales para difundir
informaciones en la obra

100

100

Planificacion y control de
procesos alto riesgo o no
rutinarios

50

50

10

Incluir en planificacion
diaria solo actividades
seguras o con riesgo
planificado

100

100

11

Realizacion de acciones
correctivas a partir de
causas de incidentes

50

100

12

Analisis critico del conjunto
de datos disponibles para la
evaluacion global de los
sistemas de seguridad

50

50

13

Revision sistematica de
incidentes

50

100

14

Programacion de tareas
suplentes para disminuir
presion de imprevistos

50

15

Utilizacion de indicador
para evaluar ocurrencia de
accidentes en obra

100

100

TOTAL OBRA

67%

71%

67%

71%

Fuente: basado en Bulhdes y Formoso (2005).
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Se constat6 a través de las entrevistas que algunos elementos bésicos de buenas practicas no
se cumplian, especialmente en la empresa Alfa, y que la planificacion a corto plazo (diario) y
medio plazo (semanal) se realizaba en forma rutinaria s6lo en una de las empresas (Beta).

En la Empresa Alfa las reuniones diarias previas al inicio de las actividades muchas veces no

se hacian o se hacian en horarios o lugares no establecidos, no respetindose los protocolos

acordados para estas reuniones. En realidad, so6lo fue posible realizar el acompafiamiento de
apenas una sola reunién diaria de planificacion a lo largo del Paro de Actividades, aunque
estaban previstas que se realizarian todos los dias sin excepcion.

Se pudo observar que hubo una pequeila mejoria a partir de la aplicacion del primer checklist

al inicio del Paro de Actividades. Luego de la primera aplicacion las empresas involucradas

buscaron implementar mejoras y ordenar su organizacidon para rescatar las practicas de
planificacion en seguridad que se demostraban como exitosas por cualquiera de ambas
empresas. En la aplicacion de este checklist en la segunda instancia al final del paro de
actividades se verificd que el porcentaje en ambas empresas era mayor, si bien se mantuvo la

diferencia entre ambas., en la empresa Alfa pas6 de 26 a 28% y en la empresa Beta de un 67 a

un 71%, al inicio y final del paro de actividades.

Se presentan aqui algunas de las mejoras que fueron propuestas en forma conjunta entre la

investigadora y los técnicos encargados de las empresas luego de la aplicacion de los checklist

para la mejora de los procesos de seguridad en las dos empresas:

a) alargo plazo (semestral): aumentar la transparencia con la posibilidad de visualizacion del
plan general de seguridad usando herramientas graficas adecuadas para este fin y la
realizacion de jornadas y talleres;

b) a medio plazo (quincenal o semanal): implementar, formalizar y mantener una rutina
semanal de planificacion, para mantener presente y de forma integrada a la produccién la
planificacion de la seguridad de los trabajos por parte de los técnicos superiores
(ingenieros, arquitectos, etc.) Esta practica no solo fortalece la comprension de la
seguridad, sino que permite disefiar y planificar las actividades en forma integrada entre
produccion y seguridad,

c) a corto plazo (diariamente): realizar discusiones sobre incidentes y causas de fallas en la
seguridad, programar las actividades a realizarse para atender los requisitos de seguridad,
usar la inclusion de actividades de reserva en los planes semanales para disminuir

presiones frente a cambios, profundizar el cuestionamiento sobre las causas de no
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inclusion de determinadas practicas seguras y la discusion relacionada a la realizacion de
acciones correctivas.
Un punto importante para destacar es que simultdneamente al desarrollo de la investigacion
una de las empresas (Empresa Alfa) venia teniendo problemas sindicales con su personal por
reivindicaciones salariales, asi como reclamos por conflictos en su estructura organizacional.
Por esta razén estos reclamos también dificultaron la realizacion de la investigacion en
algunos momentos ya que el trabajo conjunto quedd en segundo plano frente a la

conflictividad y a los problemas relacionados a la gestion de contratos de trabajo.

5.1.2 Causas de incidentes identificados

Se observaron en primera instancia el tipo y nimero de incidentes ocasionados en forma
diaria en relacion con las actividades realizadas. Si bien el nimero de accidentes es muy bajo
o casi nulo en ambas empresas, no ocurria lo mismo con los incidentes, que aparecieron en un
numero mayor durante la recoleccion de datos. La mayor o menor cantidad de incidentes no
es necesariamente un indicador negativo sobre la gestion del riesgo, sino que esta vinculado al
grado de esfuerzo que cada empresa pone para registrar los incidentes.

Como se planted en el capitulo tres de revision bibliografica la diferencia entre incidentes y
accidentes se establece a partir de determinar las consecuencias de cada evento. La dificultad
enfrentada para la recoleccion de estos datos se debid al tipo de eventos a analizar, ya que los
incidentes incluyen eventos sin consecuencias por lo que la fuente principal de datos se basa
en las denuncias de los trabajadores.

En las reuniones diarias al comienzo de cada jornada la empresa solicita que los trabajadores
describan si hubo o no algln tipo de evento relevante. Si bien existe esta politica por parte de
las empresas de fomentar diariamente la denuncia de los posibles eventos, en los hechos estas
denuncias se realizan de forma voluntaria y muchas veces bajo cierta desconfianza por parte
de los trabajadores que asocian estos eventos con posibles errores humanos en los cuales ellos
mismos pudieron tener responsabilidad, llevandolos a no denunciar, reduciendo asi la
oportunidad de analisis.

A pesar de estas limitaciones estos datos contribuyen a tener una vision contextual sobre la

ocurrencia de incidentes en las diferentes empresas.
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5.1.2.1 Empresa Alfa

El periodo de observacion desarrollado en esta etapa de la investigaciéon comprendié un total
de 18 semanas. Debe precisarse que, en este periodo, durante las semanas 11 y 12, y las
semanas 14 y 15, no se realiz6 recoleccion de datos ya que debido a actividades sindicales de
los trabajadores (conflictividad) las actividades no se desarrollaron normalmente en la planta.
En el resto del periodo los datos recogidos a partir de las denuncias de los trabajadores y los
partes médicos muestran que el nimero de incidentes registrados presenté un comportamiento
variable. No se contaba en esta empresa con datos correspondientes al tiempo anterior a la
investigacion, faltaba informacion y registros previos.

Para cada semana se determinaron la cantidad de actividades a realizar (mediante los permisos
de liberacion de area aprobados) y la cantidad de incidentes reportados. Como se muestra en
la Figura 10 se constatd que al inicio del Paro de Actividades el reporte sobre la ocurrencia de
incidentes se mostrd variable, estabilizandose en el alta, de forma sensible, en un 22 %
promedio. Este porcentaje indica que del total de las actividades realizadas cada semana al
inicio del periodo un 22 % reportaron algtn tipo de incidente. El andlisis de los datos muestra
que la empresa Alfa tuvo un pico alto de reporte de incidentes (32%) durante la semana 13 y a
partir de la semana 16 hasta el final, periodo donde la presion de productividad y plazos es
mayor especialmente luego de un periodo de inactividad debido al conflicto laboral.

Basados en los factores identificados como relevantes por la CAA y presentados en la Tabla 5
de la seccion 4.4, se relacionaron los incidentes registrados por los trabajadores con los
factores no técnicos como posibles causas de incidentes.

Se analizaron los datos poniendo foco en las posibles causas no fisicas ni materiales,
percibidas como mas relevantes por parte de los integrantes de los equipos de trabajo. Se
realizd un agrupamiento segin los factores presentados en la seccion 4.4 relacionados a
procesos cognitivos y de ingenieria de la resilencia.

Un estudio comparativo de los datos al inicio y al final del paro de actividades verifica que la
ocurrencia de incidentes aumenta cuando las presiones de productividad y tiempo también
aumentan (periodo final de las obras).

Se verifica que luego del periodo de inactividad debido al conflicto sindical y al reanudar las
actividades las presiones sobre productividad se ven aumentadas. En este caso también el

reporte de incidentes por parte de los trabajadores aumenta y los mismos se refieren a los
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factores de comunicaron, coordinacion e identificacidon colectiva de peligros especialmente.

Las evidencias sugieren que estas categorias se ven disminuidas en este periodo.

Figura 10: Incidentes identificados en Empresa Alfa durante estudio exploratorio
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Figura 11: Causas de incidentes identificados en Empresa Alfa durante estudio exploratorio
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Es decir que cuando los plazos de entrega se acortan y la exigencia de rendimientos aumenta,
los incidentes reportados aumentan mostrando como indica en la Figura 11 que en estos
periodos de altas presiones los factores de coordinacion y comunicacion se ven disminuidos

en los diferentes equipos.
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5.1.2.2 Empresa Beta

Para la empresa Beta el periodo de observacion fue el mismo ya que ambos se desarrollaron
durante el paro de actividades de 18 semanas de duracion. El andlisis de los incidentes de la
empresa Beta indicé una situacion diferente a la anterior. En primer lugar, en esta empresa
existe una practica de registro y andlisis de la informacién previa a la investigacion y fue
posible disponer de informacion ya sistematizada sobre ocurrencia de accidentes previas al
momento de la investigacion.

Otra diferencia presentada fue que la empresa Beta no discontinu6 sus actividades durante
ningin momento del paro de actividades. Esto permitié una planificacion de los tiempos y
carga de trabajo durante todo el periodo.

Para la empresa Beta se realiz6 un analisis analogo al realizado con la empresa Alfa. Para
cada semana se determinaron la cantidad de actividades a realizar (mediante los permisos de
liberacion de area aprobados) y la cantidad de incidentes ocurridos. Como se muestra en la
Figura 12 se constatd que la ocurrencia de incidentes se mostrd en un promedio de 14 % sobre
el total de actividades semanales, siendo inferior al promedio de la empresa Alfa y mas
estable durante todo el periodo. No se registraron grandes picos si bien a partir de la semana
10 y hasta el final del periodo el porcentaje se mostré un poco mas elevado que el promedio

manejado.

Figura 12: Incidentes identificados en empresa Beta durante estudio exploratorio
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Como en el caso anterior y segun los datos que se muestran en la Figura 13 en un estudio
comparativo de los datos al inicio y al final del paro de actividades para la empresa Beta, se
refuerza la afirmacion que la ocurrencia de incidentes se mantiene estable cuando las

presiones de productividad y tiempo no presentan una gran variabilidad. Los resultados
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sugieren que cuando la planificacion permite gestionar mejor las presiones de tiempo y carga
de trabajo, esto redunda en un fortalecimiento en la gestion sobre la ocurrencia de incidentes.

También en el analisis de las causas percibidas la situacion se repite de forma similar al caso
anterior sumandose como relevantes los factores de liderazgo y recuperacion de los equipos
de trabajo. Los datos permiten reforzar la idea que cuando el sistema se vuelve mas estable,
disminuyendo su variabilidad en cuanto a exigencias de carga de trabajo y plazos, la
ocurrencia de incidentes también se estabiliza ya que se verifican mayor cantidad de
decisiones anticipatorias y de recuperacion frente al reconocimiento de peligro por parte de

los trabajadores.

Figura 13: Causas de incidentes identificados en empresa Beta durante estudio exploratorio
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Durante este acompafiamiento los trabajadores y técnicos manifestaron su percepcion de que
algunos riesgos tenian origen directamente en las decisiones de planificacion o en la falta de
detalles en los procedimientos. En la Empresa Alfa los procedimientos de las actividades
normalmente eran definidos sin considerar las implicaciones sobre la seguridad en el trabajo.

Se constatd también que el involucramiento de los trabajadores tiene un papel fundamental en

la planificacion de la seguridad. En la cuadrilla Beta los trabajadores debian indicar no
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solamente problemas con las protecciones fisicas, sino también y especialmente los problemas
organizacionales y del equipo que eran importantes para ellos. A partir de esto ellos podian
sugerir soluciones para resolver los problemas y establecer prioridad para los mismos en las

reuniones de planificacion diarias.

5.1.3 Seleccion de los equipos de trabajo para estudios de caso

Como se indica en la Tabla 17 se seleccionaron dos equipos de trabajo o cuadrillas. Ambos
equipos se seleccionaron considerando su conformaciéon, que se buscod sea similar (cinco
integrantes en cada cuadrilla base) para poder tener unidades de estudio equivalentes. Ambos
equipos estaban conformados por personas del mismo idioma, factor importante para la

comunicacion interna en cada cuadrilla.

Tabla 17: Equipos de trabajo seleccionados para estudios de caso

TAREAS CANTIDAD DE TIEMPO

CUADRILLA | CONTEXTO | INTEGRACION OBSERVADAS | REGISTROS | INSUMIDO

Cuadrilla Alfa | Empresa Alfa | 5 (encargado + 4) bf:ﬁ;?:ﬁfrﬁ;)cge 8 38 horas

Elaboracion de
armaduras para
cimientos
especiales

Cuadrilla Beta | Empresa Beta | 5 (supervisor + 4) 12 47 horas

El equipo Alfa realizd tareas de mantenimiento de tanques y el equipo Beta elabord
armaduras de cimientos especiales. La actividad del equipo Alfa contenia mas de 50 % de
actividades especializadas y la actividad del equipo Beta tenia mas de 7 tareas, por lo que
ambas actividades corresponden al grupo de alta complejidad segln el criterio planteado en el
capitulo tres. La adopcidn de este criterio permitié realizar un andlisis comparativo de ambos
equipos donde la complejidad de la actividad realizada no distorsionara la valoracion del
impacto de los demas factores.

Se realizaron 8 registros de la cuadrilla Alfa y 12 registros de la cuadrilla Beta, totalizando 38
y 47 horas respectivamente que incluyeron observaciones directas y entrevistas post

observaciones.
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5.2 ESTUDIO DE CASO 01 (ECO1)

5.2.1 Perfil de la cuadrilla Alfa analizada en estudio de caso 01_EC01

En el estudio de caso 01 el equipo de trabajo estudiado fue la cuadrilla Alfa (Figura 14). La
cuadrilla Alfa estaba conformada por un encargado mas cuatro miembros. Como se indica en
la Tabla 18 se analizaron varios factores para poder definir un perfil mas detallado de la
cuadrilla: edad, capacidad y experiencia en las tareas tanto individuales como colectivas o

experiencia en las obras.

Figura 14: Lugar de trabajo de cuadrilla Alfa durante estudio de caso 01

Respecto a las edades de los integrantes de la cuadrilla las mismas promediaban entre los
cinco integrantes los 42 afos, representando una edad promedio alta, superior ocho afos al
valor promedio de la totalidad de los trabajadores de la empresa, que era de 34 anos. El
encargado era el de mayor edad (55 afios) mientras que la edad de los restantes integrantes
variaba entre los 33 y 49 afos. Los peones eran los més jovenes y las edades del resto iban
aumentando en relacion con el cargo que ocupan, situacion bastante comun en el sector de la
construccion ya que el ascenso en la categoria de los cargos esta relacionada al tiempo de
experiencia.

Respecto a la experiencia en la realizacion del trabajo todos contaban con més de 12 afios en

la industria de la construccion, pero no todos vinculados a la empresa Alfa.
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Tabla 18: Conformacion de la cuadrilla Alfa

Capacitacion Capacitacion Anti-
Estado formal en formal en giledad | Antigiie | Inciden
Cargo Edad . . construccion seguridad en la dad con tes
Civil .
Exte- | Em- J Em- cons- equipo 2010
Extern g
rna | presa presa | truccion
ENCARGADO 55 CASADO NO NO SI SI 32 10 1
OFICIAL 49 CASADO NO NO NO SI 27 8 0
MEDIO OFICIAL 39 CASADO NO NO NO NO 24 8 2
PEON 1 35 CASADO NO NO NO SI 13 6 5
PEON 2 33 SOLTERO| NO NO NO NO 12 5 4
PROMEDIO 42 22 7 12

Respecto al trabajo en este equipo en particular, todos se encontraban trabajando en la
empresa y en el equipo, aproximadamente desde hacia seis afios en forma ininterrumpida,
siendo el encargado el mas antiguo en la tarea que la desarrollaba hacia diez afos en la
empresa, mientras que los que presentaban menos antigiiedad en la empresa eran los peones.
Todos los integrantes de la cuadrilla tenian una muy buena relacién tanto con el encargado
como con los demads integrantes de la cuadrilla (cohesion social). Esto se evidenciaba no sélo
en la forma de comunicacion sino también en las actividades organizadas espontaneamente
por el grupo externas al trabajo (jornadas de integracion con las familias y “asados”, que son
almuerzos colectivos).

Todos hablaban espafiol y eran nativos del pais, aunque no de la ciudad donde trabajaban. Dos
de ellos (pedn y oficial) eran del interior del pais. Inicialmente mantuvieron su residencia en
su ciudad natal, pero en el momento de la investigacion ya se habian mudado a la ciudad
donde trabajaban para evitar el viaje diario hogar-trabajo.

Otro tema para destacar es la capacitacion en relacion con las tareas y a la seguridad en la
obra recibida por los trabajadores. Ninguno de los integrantes contaba con estudios formales
especificos en construccion ni en seguridad, sino que la capacitacion en todos los casos la
obtuvieron a partir de la practica por la propia experiencia y no por estudios formales en la
materia. En relacion con la seguridad la empresa Alfa desarrollaba de forma rutinaria cursos a
los cuales habian asistido en forma obligatoria la totalidad de los integrantes por lo menos una

vez en los tres afios previos a la investigacion.

5.2.2 Organizacion del trabajo de la cuadrilla Alfa

En esta cuadrilla el encargado era parte de los trabajadores que realizaban la tarea a

desarrollar cada jornada. Por esta razon la planificacidon y organizacion de la tarea se daba en
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forma simultanea al trabajo préctico. Si bien existia una reunion diaria previa al comienzo de
las tareas, en ella solo se enunciaban los trabajos sin una explicacion en profundidad de cada
tarea o de las tareas especiales. No habia ninguna instancia de planificacion y explicacion de
las tareas a realizar con profundidad previo a la realizacion de esta. Puede considerarse que
realizar la ejecucion y planificacion de las tareas en forma simultanea presentaba ventajas ya
que la cuadrilla podia enfrentar mejor las posibles variabilidades y cambios, pero también
condicionaba la anticipacion de las acciones posibles frente a los conflictos ya que la toma de
decisiones recaia directamente sobre el encargado, quien era el unico integrante del equipo
que conocia la tarea y el contexto en la cual debe desarrollarse la misma de forma integral.

La Figura 15 muestra las etapas del proceso desarrollado por la cuadrilla Alfa para la

realizacion de una tarea.

Figura 15: Descripcion del proceso de ejecucion de una actividad por la cuadrilla Alfa
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Al inicio de cada jornada se planificaban las tareas a desarrollar, pero no se dedicaba tiempo a
la planificacion de cada tarea en especial. Esta planificacion se realizaba en el momento que
se iniciaba cada tarea en particular. Tampoco se dedicaba tiempo a la explicacion de la tarea
en relacion con los procesos generales a los que pertenecen, dejando bajo la responsabilidad
del encargado esta vision sistémica e integral. Del andlisis de documentos se evidencia la falta
de registros de estas instancias que dificultan la transparencia de la informacion.

Durante las entrevistas realizadas el encargado de la cuadrilla manifestd que identificaba la
seguridad y a la productividad como factores importantes para un buen desempefio de la

cuadrilla, por lo que su principal objetivo era realizar las tareas en el tiempo estimado segtn la

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



88

planificacion con las exigencias de seguridad correspondientes. En este contexto el encargado

manifestaba que “la seguridad es una combinacion entre ser cuidadoso y tener suerte”.

5.2.3 Actividad analizada de la cuadrilla Alfa

Las observaciones realizadas incluyeron tareas de mantenimiento de un tanque metalico. En la
Figura 16 y basados en las fotografias y registros graficos de las observaciones se grafico la

ubicacion de la cuadrilla para la realizacion de las tareas a escala general de la obra.

Figura 16: Ubicacion general en la obra de la cuadrilla Alfa durante el estudio de caso 01
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Al comienzo de la recoleccion de datos, se verifico una resistencia inicial a la realizacion de
observaciones y entrevistas por parte los equipos de trabajo. Esta resistencia estuvo
relacionada especialmente a la temdtica tratada, ya que inicialmente se asocié a posibles
penalizaciones aplicadas por supuestos errores realizados por los involucrados. Una vez
comenzado el desarrollo de la investigacion y familiarizados con el grupo de trabajo y su

contexto, estos temores fueron revertidos y posibilito un levantamiento de datos confiables.

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



&9

También se sefala como era el layout de organizacion fisica del espacio inmediato de trabajo
durante el desarrollo de la actividad de la cuadrilla. En la Figura 17 se indica la ubicacion
relativa entre los diferentes integrantes de la cuadrilla y sus herramientas y materiales de
trabajo.

En base a las observaciones realizadas y a las filmaciones registradas, todos los integrantes
demostraron experiencia y conocimiento de la tarea a realizar a pesar de que el equipo no
estaba bien preparado al comienzo de esta. Durante una de las observaciones uno de los
integrantes realizd dos errores en la marca de los sectores donde debian realizarse los cortes
de disco para el mantenimiento del tanque. Estos errores fueron descubiertos recién cuando
otro de los integrantes realizaba una accion posterior con mayor riesgo, pero este no tenia
claro quién habia marcado la zona de corte y como habia sido marcada. Sélo el encargado
estaba en conocimiento de la tarea en su conjunto y podia percibirla en forma integral. En esta
oportunidad este hecho merecid un retrabajo ya que debieron marcarse nuevamente las zonas
a cortar, chequedndose ademas todas las demds areas sefialadas por prevencion ya que de lo
contrario el riesgo en la tarea de corte se veria altamente incrementado. Como consecuencia el
encargado decidid cambiar la asignacion de las tareas para cada integrante trasladando esta
tarea a un trabajador con mayor experiencia.

Se realizaron 8 registros de la cuadrilla Alfa, que incluyeron observaciones directas y
entrevistas tanto individuales post observacion como CDM. En estos registros se identificaron
98 enunciados conteniendo evidencias sobre la forma de trabajo de la cuadrilla Alfa, que
fueron validados con los registros de las observaciones in situ (fotografias y filmaciones).

En cada enunciado pudieron identificarse una o mas evidencias que hacen referencia a los
factores estudiados que fueron procesados a partir de las evidencias como se indica en la

seccion 4.6.
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Figura 17: Representacion del layout del espacio de trabajo de la cuadrilla Alfa durante el
estudio de caso 01
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A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.
Observacion A05
El registro 05 de la cuadrilla Alfa incluyd una observacion directa durante la cual el capataz
detiene el trabajo de la cuadrilla para dar ciertas explicaciones de la actividad que estaban
desarrollando.
Entrevista A05/09
En la entrevista 09 post observacion se profundiz6 sobre ese evento y el capataz explicod:
“[...] Yo acostumbro a decir que en algunos momentos X tiene
mas trabajo que Y, porque ellos necesitan comprender lo que
esta pasando y X precisa estar mas adelante que las
necesidades de Y. [....] Ellos precisan saber cuales serdn las
cosas que van a pasar porque deben entender bien lo que pasa
en sus tareas y en las tareas del otro. Creo que es fundamental
decir las intenciones de uno al otro. Porque una cosa que no
me gusta es a veces, el mirar para atrds y ver que el trabajo ya
tiene dos tareas de retraso y nadie se lo dijo a nadie [...]”
Video A05/01-Fotografia A05/34
Seguidamente a esta entrevista se examinaron los videos 01 que

mostro una gran interferencia de ruidos que dificultaban la
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comunicacion. También la fotografia revelo que los

trabajadores no se miraban entre ellos para comunicarse.

A partir de la observacion directa (Observacion A0S) se detecta una interrupcion por parte del
encargado. Luego a partir de las entrevistas, como se muestra en el enunciado 09 del registro
05 de la cuadrilla Alfa (Entrevista A05/09), en las expresiones del trabajador pueden
identificarse dos de los factores estudiados. Cuando el trabajador dice “Creo que es

’

fundamental decir las intenciones de uno al otro.” estd haciendo referencia al factor de
comunicacion entre los trabajadores de un mismo equipo. Pero también en este enunciado
pueden identificarse evidencias sobre el factor de identificacion colectiva de peligros cuando
el trabajador manifiesta “/...] Ellos precisan saber cuales serdn las cosas que van a pasar
porque deben entender bien lo que pasa en sus tareas y en las tareas del otro.”. Finalmente
se verifica mediante las filmaciones y fotografias (Video A0501-Fotografia A0534) la falta de
informacion transparente en la obra que dificulta la comunicacion.

Como se muestra en la Tabla 19 para cada registro se encontraron enunciados con evidencias
sobre los factores manejados en la Etapa A. Esta tabla muestra, por ejemplo, que para el
registro AO1 se identificaron 10 enunciados con evidencias sobre comunicacion, 4 sobre

coordinacioén, 3 sobre liderazgo, 1 sobre cada uno de los factores de cohesion social,

identificacion colectiva del peligro y potencia de grupo.

Tabla 19: Identificacion de factores en la cuadrilla Alfa en estudio de caso 01
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Registro A01 | 25/6/2010 | 8.15 10 4 3 1 1 1 20
Registro A02 | 28/6/2010 | 9.30 3 2 4 1 1 1 12
Registro A03 | 12/7/2010 | 14.00 7 3 1 1 1 0 13
Registro A04 | 14/7/2010 | 15.15 8 2 0 2 0 2 14
Registro A0S | 21/7/2010 | 13.45 3 1 0 2 0 1 7
Registro A06 6/8/2010 8.15 4 1 1 3 1 1 11
Registro A07 | 13/8/2010 | 10.25 5 2 2 1 1 1 12
Registro A08 17/8/2010 | 11.05 2 1 2 2 1 1 9
Subtotales 42 16 13 13 6 8 98
% 43% | 16% | 13% | 13% 6% 9% 100%
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En el total de los 98 enunciados obtenidos de los registros de la cuadrilla Alfase identificaron
un total de 6 factores de los sefialados en la seccion 4.4 y que ya habian sido identificados en
el estudio exploratorio durante el andlisis de incidentes. Los factores identificados en estos
registros para la cuadrilla Alfa fueron: comunicacion, coordinacion, liderazgo, cohesion
social, identificacion colectiva de peligros y potencia de grupo.

La Figura 18 muestra la ponderacion arrojada por los registros de cada uno de estos factores

para la cuadrilla Alfa durante el estudio de caso O1.

Figura 18: Ponderacion de factores para la cuadrilla Alfa en estudio de caso 01
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En relacion con el estudio de factores en eventos ocurridos en un pasado reciente se realizaron

un total de 24 entrevistas CDM a los diferentes integrantes de la cuadrilla. Los incidentes

relatados incluyeron eventos en un periodo comprendido entre 2 y 26 meses anteriores al

momento de las entrevistas. Estas entrevistas pusieron foco en la profundizacion de los

momentos percibidos por la pareja entrevistada como claves para la toma de decisiones y

sobre la forma como los trabajadores habian resuelto las diferentes situaciones.

A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.

Enunciado A/CDM04/03

“[...] La dificultad se presento cuando la pieza comenzo a

romperse. Cuando me di cuenta de lo que estaba sucediendo

pregunté al encargado cuanto tiempo debia usar el martillo

neumdatico y quien me controlaria ese tiempo para que no se
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produjera la rotura total. El encargado debio decirme quien

seria mi compariero para esa tarea [...]”

Fotografia A04/23

La fotografia indica al encargado hablando con trabajador mientras este tiene en la mano el
martillo neumatico durante la realizacion de la actividad.

Como se muestra en el enunciado A/CDMO04/03 correspondiente al enunciado 03 de la
entrevista CDM 04 de la cuadrilla Alfa, pudieron identificarse los factores que estaban
interviniendo en cada incidente relatado. En este caso el trabajador hace referencia a la
comunicacion como relevante diciendo “/...J pregunté al encargado [...] El encargado debio

decirme [...] .

Esta escena se ve verifica en la fotografia 23 tomada en la observacion 04 de la cuadrilla Alfa.
De un total de 98 enunciados mas las evidencias identificadas en las fotografias y los videos
registrados pudieron identificarse tres factores como relevantes: comunicacion (73%),
coordinacion (62%) y liderazgo (43%). Los porcentajes manejados afirman la cantidad de

evidencias identificadas para cada factor sobre el total de las identificaciones.

5.3 ESTUDIO DE CASO 02 (EC02)

5.3.1 Perfil de la cuadrilla Beta analizada en estudio de caso 02_EC02

En el estudio de caso 02 el equipo de trabajo estudiado fue la cuadrilla Beta (Figura 19). Esta
cuadrilla estaba conformada por un supervisor més cuatro miembros, como se muestra en la
Tabla 20. En forma anéloga a lo realizado en el estudio de caso 01, se analizaron varios
factores para poder definir un perfil mas detallado de la cuadrilla: edad, capacidad y

experiencia en las tareas tanto individuales como colectivas.
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Figura 19: Lugar de trabajo de cuadrilla Beta durante estudio de caso 02

e

Respecto a las edades las mismas promediaban entre los cinco integrantes los 28 afios,
representando una edad promedio baja, seis afios inferior al promedio de la totalidad de los
trabajadores de 34 afios. El supervisor era el de mayor edad (36 anos), mientras que la edad de
los restantes integrantes variaba entre los 20 y 35 afios. El peon y los medios oficiales eran los
mas jovenes. Se verifica en esta cuadrilla lo mismo que en la cuadrilla Alfa ya que la edad de
los integrantes de la cuadrilla iba aumentando en relacion con el cargo que ocupaban debido a
que en la construccion la movilidad de cargos estd relacionada al tiempo de experiencia en
cada puesto de trabajo. Respecto a la experiencia en la realizacion del trabajo los mas
experientes contaban con 12 afios en la industria de la construccion y los demas ain menos
(de 4 a 6 afios), pero no todos habian sido ejercidos en la empresa Beta. Respecto a la
experiencia en este equipo en particular, todos se encontraban trabajando en la empresa y en
el equipo, aproximadamente desde hacia dos anos o menos, siendo el supervisor y uno de los
medios oficiales los de mayor antigiiedad trabajando juntos. Si bien todos los integrantes de la
cuadrilla tenian una buena relacion tanto con el supervisor encargado como con los demas
integrantes de la cuadrilla (cohesion social), los mismos manifestaron ser un equipo de
conformacion muy reciente por lo que ain no se conocian en profundidad. Esto se
evidenciaba no so6lo en la forma de comunicacion sino también en la no existencia de otro tipo
de actividades de socializacién que fueran desarrolladas en forma conjunta por fuera de lo
estrictamente laboral.

Todos hablaban espafiol, pero no todos eran nativos del pais. El supervisor era del pais origen
de la empresa Beta. El resto de los integrantes eran nativos y residentes de la ciudad donde

estaba ubicada la planta.
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Tabla 20: Conformacién de la cuadrilla Beta

Capacitacion | Capacitacion
formal en formal en Anti Anti-
Estado construccién seguridad e giiedad | Incidentes
Cargo Edad .5 giledad
Civil Em- con 2010
Ex - res Ex- | Emp | constr. equino
terna pa terna | resa auip
SUPERVISOR 37 CASADO SI SI SI SI 12 2
OFICIAL 35 CASADO SI SI NO SI 12 1 1
MEDIO
OFICIAL 1 26 SOLTERO SI SI NO SI 6 2 0
MEDIO
OFICIAL 2 22 SOLTERO | NO ST NO SI 4 1 1
PEON 20 SOLTERO | NO SI NO SI 5 0,5 0
PROMEDIO 28 8 1 2

Otro tema para destacar es la capacitacion en relacion con las tareas y a la seguridad en la
obra recibida por los trabajadores. El supervisor contaba con estudios formales adquiridos
externamente a la empresa tanto en construccion como en el tema de seguridad. También el
oficial y uno de los medios oficiales contaban con estudios formales en el area de
construccion, aunque no en temas relacionados a la seguridad. Previo al inicio de la obra, la
empresa Beta impartia una capacitacion para todos los trabajadores en forma obligatoria, tanto
en temas de construccion como de seguridad. Esta capacitacion consistia en un curso de 40
horas por trabajador de charlas presenciales con recorridas y explicaciones en la obra. De la
misma forma los trabajadores recibian de forma obligatoria por parte de la empresa una
capacitacion continua de por lo menos 3 horas semanales durante el tiempo que dichos
trabajadores permanecian en la obra. Todo este tiempo era retribuido como horas trabajadas.
Esta capacitacion tenia como objetivo “[...] prever que se logre un desarrollo del personal
hacia nuevas tecnologias, mejores y mas seguras practicas de trabajo [...]” como lo establece
el Plan de Seguridad e Higiene Obra N° 3149 dela Empresa Beta em su Apéndice P Personal
Subcontratistas.

Esta actividad habia sido realizada por la totalidad de los integrantes, incluido el supervisor,
quien a pesar de ya haberla realizado mas de una vez en obras anteriores, también la habia

realizado para esta obra en forma obligatoria junto a todos los integrantes de la cuadrilla.

5.3.2 Organizacion del trabajo de la cuadrilla Beta

En esta cuadrilla el supervisor no formaba parte de los trabajadores que realizaban la tarea.

Por esta razon la planificacion y organizacion de la tarea se daba en forma simultanea al
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trabajo practico. Este supervisor tenia como cometido planificar la tarea previamente a la
realizacion de esta, debia comunicar al equipo la forma de realizacion de esta y supervisar que
la misma se desarrolle segun lo acordado.

Al supervisor no le gustaba trabajar apurado ni con incertidumbres ya que esto producia
modificaciones o improvisaciones que debian ser resueltas directamente por el equipo de
trabajo. Segun el supervisor de esta forma el equipo se veia obligado a resolver situaciones
para las cuales no contaba con estrategias adecuadas para su resolucion.

Como se muestra en la Figura 27 en esta cuadrilla el trabajo se coordinaba y organizaba de
forma rutinaria el dia previo a la realizacion de las tareas

En la organizacion previa realizada por el supervisor, cuando este revisaba las tareas a
desarrollar, ponia especial atencion en los detalles con los que el equipo no estaba
familiarizado. Se realizaba una reunién de planificacion de corto plazo todos los dias con el
objetivo de discutir las dificultades o complejidades de las tareas con el equipo antes de cada
jornada. En esta reunion se discutia entre todos como realizar cada tarea y cudl seria la mejor
manera de enfrentar las dificultades. El supervisor también monitoreaba de cerca estos
posibles conflictos y las tareas dificiles, apoyando incluso con su propio trabajo las tareas que

lo necesitasen.

Figura 20: Descripcion del proceso de ejecucion de una actividad por la cuadrilla Beta
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Otro tema que el supervisor tenia como cometido era verificar que estuviese disponible todo

el material necesario para la realizacion de la tarea. En algunas oportunidades se encontraron
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omisiones por lo que estas verificaciones eran realizadas por el supervisor con un dia de
anticipacion. El supervisor ponia especial atencion en algunas tareas especiales. Estas tareas
especiales eran aquellas en las que los errores podrian traer consecuencias en relacion con la
productividad y la seguridad. En este sentido el supervisor permitia s6lo a los trabajadores
especializados desarrollar las tareas de mayor riesgo.

Durante la realizacion de las tareas el supervisor estaba constantemente monitoreando al
equipo y chequeando que los trabajadores estaban trabajando de manera tranquila donde la
exigencia de los plazos no presentara una presion adicional. Se observdo que un
comportamiento no tolerado por el supervisor era la conversacién entre trabajadores
mantenida a tal punto que llegara a distraer a los trabajadores de las tareas que estaban
realizando. Para prevenir estas distracciones el supervisor interrumpia las conversaciones o

apagaba la musica cuando lo consideraba oportuno.

5.3.3 Actividad analizada de la cuadrilla Beta

Para esta etapa se observd a la cuadrilla Beta durante la realizacion de tareas de corte y
doblado de armaduras para cimentaciones especiales. En la Figura 21 se grafica la ubicacion
de la cuadrilla para la realizacion de las tareas a escala general de la obra.

Como para la cuadrilla Alfa también en este caso se describe como era el layout de
organizacion fisica del espacio inmediato de trabajo durante el desarrollo de la actividad de la
cuadrilla. En la Figura 22 se indica la ubicacion relativa entre los diferentes integrantes de la
cuadrilla (supervisor, oficiales, medios oficiales y peones). También se indican las areas de
trabajo, de almacenamiento de stock de materiales y el area que presentaba mayor
movimiento de flujos.

En relacion con la conformacion de la cuadrilla Beta un punto relevante era que el supervisor
no formaba parte de los trabajadores que efectivamente ejecutaban la actividad. El supervisor
se mantenia atento a las tareas a realizar incluso ayudando en aquellas tareas de especial
dificultad. Todos los demas integrantes demostraron tener experiencia y conocimiento de las

restantes tareas a realizar.
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Figura 21: Ubicacion general en la obra de la cuadrilla Beta durante el estudio de caso 02
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En esta etapa se realizaron 12 registros de la cuadrilla Beta como se muestra en la Tabla 21. A
partir de estos registros se extrajeron 117 enunciados en total. En estos enunciados
complementados con las fotografias y videos de las observaciones, se busc6 evidencias para
la identificacion de los factores intervinientes en el trabajo en equipo manejados en el capitulo
tres.

Los registros de estas observaciones y las evidencias arrojadas en los acompanamientos de las
reuniones permitieron analizar la forma de trabajo de la cuadrilla en relacion con la
distribucion de tareas y carga de trabajo entre sus integrantes. A modo de ejemplo se describe
una de las actividades observadas durante el registro BO7 que analizo el corte de una platina
especial, tarea con un alto nivel de dificultad. La dificultad de la tarea estaba relacionada a la
exactitud y destreza necesaria para la realizacion del trabajo, asi como a las precauciones en
cuanto al uso de las herramientas. En este caso la tarea fue asignada por el supervisor a uno de
los integrantes mas expertos y fue supervisada por el propio supervisor en forma directa y

permanente.

Tabla 21: Identificacion en enunciados de factores en la cuadrilla Beta en estudio de caso 02

Z Z
= ‘E o |, | & a
S| S © 55 9=8 =8 g
Observaciones S g 5 <zt > S o 2 & % = E
o . 2 = = = = |83 FEQ| &E S
N° de Registro e = zZ. a =5 T EQS =Q =
2 | & 8 Ox| FER | O =
= o = |0 Z = £ A @
o o) - = O
o | © =
Registro B01 | 18/8/2010 | 8.15 1 4 3 1 2 0 11
Registro B02 | 23/8/2010 | 9.30 1 5 2 0 1 0 9
Registro B03 | 24/8/2010 | 14.00 2 3 4 0 0 0 9
Registro B04 | 27/8/2010 | 15.15 1 7 5 1 2 1 17
Registro B05 2/9/2010 | 13.45 1 2 1 0 2 0 6
Registro B06 6/9/2010 8.15 2 4 1 0 1 1 9
Registro B07 | 13/9/2010 | 10.25 1 5 1 0 1 1 9
Registro B08 | 16/9/2010 | 8.15 1 2 5 1 1 1 10
Registro B09 | 16/9/2010 | 13.45 1 2 4 0 2 0 9
Registro B10 | 23/9/2010 | 11.00 1 6 3 1 0 0 11
Registro B11 | 27/9/2010 | 14.05 1 4 1 1 1 1 9
Registro B12 | 30/9/2010 | 11.05 1 2 1 1 2 0 7
Subtotales 14 46 31 6 15 5 117
% 12% | 39% | 27% | 5% 13% 4% 100%

En la observacion de la tarea no se registraron errores, pero de haber ocurrido alguno estaba

previsto que el supervisor lo detectara en el momento reorganizando el trabajo. Para esto el
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supervisor habia tomado las precauciones de tener material y herramientas adicionales para
una ejecucion de contingencia frente a la necesidad de retrabajos. Esta medida apuntaba a
evitar presiones adicionales en el momento de la ocurrencia de variantes o imprevistos.

A partir de las observaciones directas y entrevistas individuales post observacién que
incluyeron los 17 registros realizados, se identificaron 117 enunciados conteniendo evidencias
sobre la forma de trabajo de la cuadrilla Beta. En estos enunciados se identificaron las
categorias sefialadas en el capitulo tres y que ya habian sido identificadas en el estudio
exploratorio y en estudio de caso 01. Como se muestra en la Tabla 12 las categorias para la
cuadrilla Beta en esta etapa incluyeron la comunicacion, la coordinacién, el liderazgo, la
cohesion social, la identificacion colectiva de peligros y la potencia de grupo. Estas
evidencias fueron cruzadas con las fotografias y videos de las observaciones, asi como con las
evidencias de los acompanamientos de las reuniones.

Mediante las observaciones realizadas se validaron las evidencias encontradas en las
entrevistas individuales y viceversa. La Figura 23 muestra la ponderacion arrojada por los
enunciados de los registros de cada uno de estos factores para la cuadrilla Beta durante el

estudio de caso 02.

Figura 23: Ponderacion de factores para la cuadrilla Beta en estudio de caso 02
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Por otro lado, se realizaron un total de 22 entrevistas CDM aplicadas a los integrantes de la
cuadrilla. Los incidentes relatados incluyeron eventos ocurridos en un periodo de 1 a 11
meses anteriores al momento de la entrevista. Como en el estudio de caso 01 estas entrevistas

pusieron foco en la profundizaciéon de los momentos percibidos por la pareja entrevistada
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como claves para la toma de decisiones y la forma como ellos habian resuelto las diferentes
situaciones. Estos registros arrojaron que, segin la percepcion de los entrevistados, los
factores de coordinacion, liderazgo y comunicacion junto con la identificacion colectiva de

peligros se presentan como los mas relevantes.
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6 DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se realiza un analisis comparativo entre los resultados obtenidos de
ambos estudios de casos y son presentadas las directrices y recomendaciones sobre los
factores del trabajo en equipo que influyen en la prevencion de accidentes y cudles son las
posibles recomendaciones que permiten anticipar la ocurrencia de accidentes, resaltando las

principales diferencias y semejanzas entre los dos contextos estudiados.

6.1 ANALISIS COMPARATIVO DE AMBOS ESTUDIOS DE CASO

En esta seccion se analizan en forma conjunta los factores identificadas en ambos estudios:
cuadrilla Alfa (ECO1) y cuadrilla Beta (EC02) basandose en las referencias bibliograficas y
realizando un estudio comparativo entre las dos cuadrillas y su relacion con la ocurrencia de
eventos peligrosos.

A partir de los resultados obtenidos para cada cuadrilla se puede afirmar que cada cuadrilla
presentd un comportamiento diferente frente a la realizacion de las actividades. Partiendo de
la base que ambas cuadrillas se seleccionaron de forma que pudieran ser comparables en
cuanto a integracion y tipo de tareas que realizaban (dificultad, carga de trabajo), las mayores
diferencias identificadas se relacionan a la forma de organizacion y planificacion del trabajo y
a las estrategias de comportamiento desarrolladas al interno de cada cuadrilla.

Los resultados empiricos de los estudios de casos muestran que ambas cuadrillas generaron
estrategias propias que involucran las categorias analizadas de comunicacion, coordinacion,
liderazgo, cohesion social, identificacion colectiva de peligros y potencia de grupo, y que
habian sido sugeridas por la bibliografia. En este sentido se verific6 que en ambas cuadrillas
estas categorias influyeron sobre el trabajo en equipo que realizaban, si bien presentaron
diferentes énfasis seglin las caracteristicas propias de cada una.

La Figura 24 muestra las diferentes categorias en forma comparativa entre ambas cuadrillas.
Un analisis del grafico se elabor6 en base a la cuantificacion de enunciados que fue verificado
con la informacion cualitativa arrojada por las fotografias y videos, que permiten sefialar
algunas relaciones entre las diferentes categorias y la forma de organizacion y planificacion
de las cuadrillas. En la cuadrilla Alfa, donde el encargado es parte de esta y en donde no se
cuenta con una planificacion de las tareas y la misma se da en forma simultanea a la

realizacion de estas, la categoria de comunicacion aparece como la mas relevante ya que todas
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las decisiones y directivas de trabajo deben ser bien transmitidas tanto desde el encargado
hacia los demas integrantes de la cuadrilla como entre ellos.

En la cuadrilla Beta en cambio las categorias mas relevantes son la coordinacion y el
liderazgo ya que el supervisor no forma parte del equipo que realiza la tarea por lo que el
énfasis este puesto en la coordinacion planificada de las competencias de cada integrante en la

que la influencia de un lider permite regular los posibles desajustes o conflictos.

Figura 24: Comparacion de categorias identificadas en enunciados para las cuadrillas Alfa 'y
Beta
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Los datos recogidos demuestran que un equipo con mejor comunicacion, cohesion social y
potencia de grupo, pero con un bajo esmero en la planificacion, no tiene necesariamente un
mejor desempefio frente a la productividad y seguridad. Por otro lado, un equipo que
desarrolla buenas practicas en la planificacion, fortaleciendo la coordinacion y el liderazgo
entre sus integrantes si logran un mejor desempeio frente a la seguridad.

Los resultados presentados las secciones 5.2 y 5.3 permitieron hacer un analisis mas profundo
de cada categoria en particular. La categoria de comunicacion se refiere al proceso de
transferencia y comprension de las informaciones entre los agentes del sistema como se
presentd en la seccion 4.4 a partir de los enunciados obtenidos del andlisis del contenido de
las entrevistas y las observaciones directas este factor aparecio tanto en la cuadrilla Alfa como
en la cuadrilla Beta siendo en la primera el factor més relevante. Ejemplos de evidencias de su
identificacion son las comunicaciones verbales entre los trabajadores relacionadas a las tareas
realizadas y el uso de preguntas para confirmar el contenido de esta informacién, como

demuestran los siguientes relatos de los trabajadores durante las entrevistas.
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A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.
Enunciado B04/03
“[...] Yo pregunto sobre la necesidad de marcar la zona de
corte. Si el (se refiere a su compariero) me dice que esta bien,
doy por confirmada la informacion e inicio el corte [...] "
Enunciado A08/07
“[...] La dificultad estd en que la pieza no debe recalentarse.
Por esto yo pregunto al encargado cuanto tiempo debo usar la
amoladora de corte y quien me controlara ese tiempo. Si el me
dice 10 minutos y me avisa, debo cortar en ese momento y asi lo
hago [...]”
Video A07/11
El video muestra los gestos entre trabajadores para apagado de
sierra ademas del pedido verba de chequeo de estado de tanque

a cortar [...]

Las evidencias obtenidas de los registros revelaron la importancia del proceso de
comunicacion entre los trabajadores para la ejecucion de las acciones operativas. En este caso,
es a través de la comunicacion verbal y también de gestos, que se verifica en el video 11 del
registro 07 de la cuadrilla Alfa, que los trabajadores anuncian unos a otras secuencias de
procedimientos que deben ser ejecutados, asi como el reconocimiento de superposiciones
cuando estas se dan. Sin embargo, y a pesar de no poder ser conclusivos con la afirmacion, el
andlisis sugiere que la comunicacion no tiene por si sola una consecuencia directa en un mejor
desempefio frente a la seguridad ya que la cuadrilla donde esta categoria es mas relevante no
presenta un comportamiento mas seguro.

La coordinacion, como se describio en la seccion 4.4, representa el funcionamiento
articulado de diferentes elementos de un sistema, que incluye el flujo de informacién, asi
como acciones ordenadas y sincronizadas entre los trabajadores. Se constituye en la
materializacion del comportamiento colectivo, en la conduccion de un sistema al encuentro de
sus metas y objetivos.

Del analisis del contenido de las entrevistas y las observaciones surge que esta categoria
aparece en el 16% de las evidencias de la cuadrilla Alfa y en el 39% de la cuadrilla Beta,

segun los datos presentados en las secciones 5.2 y 5.3. Uno de los aspectos que mas influyen
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en la coordinacion es la estrategia operatoria de adaptacion de un trabajador en funcion de las
acciones realizadas por un compaiiero, como se puede identificar en el siguiente dialogo de un
oficial.

A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.

Fotografia B04/17

Se muestra a uno de los trabajadores que no es el supervisor

hablando con dos trabajadores mas dando instrucciones [...]

Enunciado B/CDM02/01

“[...] Cada uno debe realizar su tarea, pero ademds

monitorear lo que el otro hace, a pesar de que vos seas o no

seas X. Aunque vos tengas que hacer lo asignado a X, también

tenés que dar una mirada a lo que Y tiene para hacer. Si le

piden a Y doblar fi 18 con gancho de 5 cm y vos sabes que lo ha

hecho mal, no podés seguir la tarea, aunque sea lo planificado.

[...] En ese caso tenés que adaptarte a la nueva situacion, y de

ser posible hacer un nuevo pedido con la ejecucion correcta a

tu compariero [...] "

Video A04/07- Video A06/08

Se muestra a uno de los trabajadores preguntando en dos

instancias diferentes a un mismo compariero sobre una tarea a

realizar [...]

Otra categoria analizada es el liderazgo que se refiere a las caracteristicas manifestadas por
un trabajador en el sentido de influenciar el estilo de trabajo en la cuadrilla. Esta categoria
también se identific6 en ambas cuadrillas, si bien su ponderacion presentd algunas
diferencias. Se encontraron evidencias en videos y fotografias que junto a los enunciados
demostro en la cuadrilla Alfa la identificacion de la categoria de liderazgo en un 13% del total
de las evidencias mientras que en la cuadrilla Beta su influencia es mas elevada
visualizandose en el 27% de las evidencias, debido especialmente al rol relevante ejercido por
el supervisor.

Se tomaron como evidencias el estimulo de autoevaluacion y feedback entre los trabajadores,

el estimulo de participacion y el estilo para dar directivas del lider. En el siguiente dialogo

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



106

mantenido por un peodn se revela su percepcion en relacion con la actividad de supervision
ejercida por X sobre Y.

A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.

Enunciado A05/12

“[...] Creo que cuando el capataz (encargado) tiene que

supervisar a un trabajador, es mas facil. Solo basta que el

trabajador haga el trabajo segun lo que estaba previsto y el

capataz por la posicion superior que ocupa, intervendra para dar

las directivas. Ahora, cuando la situacion es al revés se vuelve

mas dificil, es mas complicado que el trabajador de directivas al

capataz, [...] sefialar errores es mucho mas dificil, dependiendo

del caracter del capataz y de que tan abierto sea para recibir

criticas y dejar participar a otros de las decisiones [...] "

Video A05/12

“[...] se muestra al encargado dando instrucciones sobre una

tarea y se ve interrumpido por otro trabajador tres veces

cuestiondndolo. El encargado da lugar a las interrupciones y

socializa la discusion con todo el equipo [ ...]

Es posible percibir como evidencia, en este caso, que la forma en la que los lideres estimulan
a participar a sus subordinados puede influir en el desempefo del equipo, generando impacto
en actividades como el monitoreo, especialmente en situaciones en las cuales el trabajador
debe ser el responsable de la cuadrilla.

La categoria de cohesion social se refiere al sentido de apropiacion y responsabilidad de los
trabajadores con los objetivos y metas del trabajo, manifestado a través de comportamientos
como apoyo mutuo y motivacion para el trabajo en equipo.

En el contenido de entrevistas y observaciones esta categoria aparece en un 13% de las
evidencias en la empresa Alfa y un 5 % en la empresa Beta. Se verifica que la cuadrilla con
mayor antigliedad presenta una mayor cohesion social que estimula al trabajo en equipo si
bien no puede determinarse que esto tenga una consecuencia en un aumento en el desempeno

en productividad o seguridad de esta.
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La afinidad entre los miembros del grupo y el clima de grupo se investigaron en las
entrevistas y observaciones. Ejemplos de evidencias pueden ser identificados en los
enunciados de las entrevistas con los trabajadores en los siguientes didlogos y videos.

A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.

Enunciado B02/04

“[...] Lo que me preocupa mas siempre que empiezo una obra

es saber con quienes voy a trabajar, quienes seran mi cuadrilla.

Si es una cuadrilla mas relajada, mas abierta, que permita a la

gente conversar, para que la gente tenga un buen trato en la

obra, es una cosa que me deja tranquilo. Pero si me toca

alguien que no conversa o que cuando habla lo hace de una

manera agresiva y no tenés manera de tener un trato amigable,

simplemente quiere cumplir una tarea y listo, es una cosa que

desde el punto de vista emocional me disgusta, me deja un poco

angustiado. Nunca le di a las reuniones diarias tanta

importancia desde que entré en esta obra. Las reuniones para

mi nunca fueron tan importantes como ahora, es que alli

empecé a darme cuenta de que es alli donde se ve quienes son

de qué manera......con quienes se puede conversar como si

estuvieses hablando con un amigo... en definitiva, con quienes

poder contar con quienes no [...]”

Video B09/06

El video muestra una reunion diaria donde se plantea por parte

de un trabajador un problema de relacionamiento con otro

trabajador de este. El equipo lo discute en forma colectiva,

surgiendo el lider del grupo como mediador espontdneo. Se

verifica que finalmente no se percibe una sensacion de

molestia, sino que al contrario se identifica un clima

constructivo [...]

Los didlogos entre los trabajadores y sus gestos y comportamientos revelan que la empatia o
afinidad entre los integrantes del equipo influyen en la cohesion social. Como se identifica en

el enunciado presentado las reuniones diarias realizadas por los encargados se constituyen
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como un momento en el cual se inicia la construccion de ese clima favorable de trabajo
colaborativo.
La identificacion colectiva de peligros de acuerdo con el concepto definido en el capitulo
cuatro se refiere al proceso por el cual los trabajadores construyen modelos mentales de una
determinada situacidon, que es en parte compartida y en parte distribuida entre todos los
integrantes de la cuadrilla y que permiten generar anticipaciones del estado futuro de los
procesos.
En el analisis del contenido de las entrevistas y observaciones esta categoria se presentd6 como
mas relevante en la cuadrilla Beta que en la Alfa, apuntando un 13 % en oposiciéon a un 6%.
Evidencias relacionadas a este factor pueden ser identificadas en los siguientes enunciados
extraidos de los didlogos de los entrevistados y de sus respuestas las preguntas clarificatorias
luego de las observaciones. También se visualizan evidencias en los reportes y filmaciones de
reuniones diarias.
A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como evidencias.
Video B06/12
El video corresponde a la filmacion de una reunion diaria
donde un trabajador cuestiona al encargado por no tener
informacion sobre el trabajo de la cuadrilla anexa. Este
argumenta que no se siente seguro ya que no sabe cuando el
trabajo de la otra cuadrilla podra tener interferencia con el de
la cuadrilla propia...
Enunciado A/CDM07/03
“[...] Yo acostumbro a decir que en algunos momentos X tiene
mas trabajo que Y, porque ellos necesitan comprender lo que
esta pasando y X precisa estar mas adelante que las
necesidades de Y. [...] Ellos precisan saber cuales serdn las
cosas que van a pasar porque deben entender bien lo que pasa
en sus tareas y en las tareas del otro. Creo que es fundamental
decir las intenciones de uno al otro. Porque una cosa que no
me gusta es a veces, el mirar para atrds y ver que el trabajo ya
tiene dos tareas de retraso y nadie se lo dijo a nadie [...]”

Enunciado B09/11
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“[...] Creo que cuando hacemos las reuniones diarias se
expone lo que estamos viendo de la realidad, uno proyecta su
realidad. [...] es completamente necesaria esa relacion entre

las dos realidades que estan siendo vistas. [...] todos debemos
estar muy atentos y tener consciencia de lo que esta pasando y
ver la misma realidad. Yo se, como encargado, que la gente no
hace cosas equivocadas a consciencia de que estan mal. Por lo
tanto, si haces una cosa mal es porque creiste que la realidad
que aparecio enfrente tuyo en ese momento era la realidad que
realmente estaba pasando y finalmente no fue asi. Pero como
todo cambia muy rapido en la obra terminas tratando de
resolver los problemas con una gran posibilidad de cometer

errores [...] "

Es posible percibir que estos relatos sugieren la necesidad de construccion conjunta de una
representacion de la realidad entre los trabajadores. Esta representacion es el punto de partida
del proceso de coordinacion y de sinergia del trabajo colectivo. Las evidencias muestran
también un sentimiento de disconformidad entre los trabajadores cuando no comprenden la
situacion de trabajo de sus compafieros porque es percibida como una dificultad para
identificar los peligros en forma colectiva. Las observaciones permiten sugerir que la
percepcion e identificacion de los peligros de un trabajador puede elevar la percepcion e
identificacion de los peligros de otro trabajador sobre su situacion de trabajo, y de toda la
cuadrilla.

La categoria que hace referencia a la potencia de grupo tiene que ver con el grado
percepcion que posee el equipo sobre la capacidad y competencias propias para hacer el
trabajo. Las evidencias permiten afirmar que la cuadrilla Alfa presenté una mayor confianza
en la capacidad para desarrollar su trabajo si bien no se pudo demostrar que efectivamente
esto suceda asi. Esta categoria aparece en el 9 % de las evidencias de la cuadrilla Alfa y en el
4 % de la cuadrilla Beta.

En la cuadrilla Alfa se observo la motivacion de los trabajadores para realizar las tareas en
forma colectiva y la confianza de los trabajadores en la capacidad del equipo. Una cuestion

central relacionada a este factor es la confianza que un trabajador tiene en la capacidad de su
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compafiero. A continuacion se detallan algunos ejemplos de los enunciados manejados como
evidencias.
Enunciado A01/03
“[...] Veo muchas veces a X poco comprometido con la tarea
de Y.....veo cierta comodidad de X en confiar en Y. El no
piensa que Y pueda tener un error en la ejecucion de su tarea y
que si sucede el deberd tener que resolverlo en medio segundo
[...]7
Enunciado A/CDM06/10
“[...] Es que el deja de vigilar determinados pasos de la tarea.
Por ejemplo: estamos realizando el corte del tanque con la
amoladora, nadie se esta encargando de medir el tiempo y
enfriar con agua el disco [...] ;Es culpa del que esta
supervisando? ;Es culpa del que esta haciendo la tarea? Si
fuera la primera vez que trabajaramos juntos eso no sucederia,
porque el supervisor estaria atendiendo y nos avisaria [...]
pero después que hemos hecho varios trabajos de estos juntos
ocurren dos cosas, una es el desgaste de realizar la misma
tarea y otra es que ya se esta confiando el uno en el otro.
Entonces el supervisor piensa que vas a enfriar el disco de
corte y no ve que estas distraido con otros asuntos y te olvidaste
de ese tema. Entonces ahi esta la dificultad [...] por eso el
hecho de que un trabajador confie en otro, aumenta la
posibilidad de cometer un error dentro de la cuadrilla. La

confianza aumenta esa posibilidad [...]”

El andlisis de esas categorias permite visualizar las interdependencias existentes entre ellas.
Como surge de los enunciados presentados los mismos son abarcativos ya que incluyen
evidencias sobre mas de una categoria y demuestran el relacionamiento cruzado entre los
diferentes factores. De la misma forma puede verificarse relaciones con las cuadrillas y su
desempefio frente a la seguridad.

A modo de ejemplo, en los tltimos enunciados presentados, se revela que, seglin la opinion de

los trabajadores, la potencia de grupo puede llevar a los integrantes del equipo a reducir el

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



111

compromiso cognitivo asociado a las actividades de monitoreo cruzado y de esta forma puede
reducir la eficacia del desempefio del equipo tanto en lo relativo a la productividad como a la

seguridad.

6.2 PROPUESTAS DE DIRECTRICES PARA MEJORAR LA GESTION DE
SEGURIDAD CON BASE EN EL TRABAJO EN EQUIPO

A continuacion, se presentan algunas directrices propuestas para la gestion del riesgo y la
prevencion de accidentes poniendo foco en el trabajo en equipo.

La comparacion de ambas cuadrillas indicé que las practicas de la cuadrilla Beta, estan
enmarcadas en ciertos principios guias que le permitieron al equipo generar estrategias para
anticipar posibles conflictos. Estas estrategias permiten liberar a los trabajadores
individualmente de la toma de decisiones frente a situaciones no previstas y fortaleciendo el
papel que tienen la coordinacidon y el liderazgo en el equipo, frente a la comunicacion

(MITROPOLOUS; CUPIDO, 2009).

6.2.1 Identificacion de areas de dificultad

Seglin las evidencias encontradas en esta investigacion es necesario poder identificar las areas
que presentan mayor dificultad y que serdn manejadas directamente por el encargado o
supervisor (liderazgo). Estas areas se convierten en oportunidades para el entrenamiento.
Como plantea Rasmussen (1997) en su modelo sobre gestion del riesgo, es indispensable
poder identificar explicitamente las presiones del sistema, especialmente la de los equipos de
trabajo y el 4area donde realizan sus tareas, para poder definir los limites operativos aceptables
en un sistema que es dindmico y cambiante.

Se constatd que en relacion con los limites fisicos involucrados en las tareas de construccion,
los mismos aparecen siempre como muy dindmicos, como plantea Saurin, Formoso y
Cambraia (2008), demandando un monitoreo cuidadoso y atento por parte de los trabajadores.
Por presentar este caracter de ambiente dindmico y cambiante, es necesario que los
trabajadores hablen entre ellos sobre los posibles peligros, en forma simultdnea a la
realizacion de las actividades (comunicacion). Esto tiene como objetivo desarrollar estrategias
adaptativas para un funcionamiento del sistema exitoso y anticipativo. Los datos recogidos

revelan que la empatia o afinidad entre los integrantes del equipo influyen en la cohesion

Seguridad en la Construccion: el trabajo en equipo bajo la perspectiva de la ingenieria de resilencia



112

social del equipo. En este sentido las evidencias encontradas senalan que uno de los tipos mas
frecuentes de errores identificados por los trabajadores se produce como consecuencia de la
interferencia con otras cuadrillas, cuando estas actiian en la misma area fisica.

También se presentd como importante la identificacion de factores ambientales del sistema
que no estan vinculados directamente a la actividad a ejecutarse como, por ejemplo:
movimiento de equipamiento de otras actividades y lineas de tension eléctrica, incrementando
la dificultad de las tareas y el potencial de errores), y las condiciones del tiempo (por ejemplo:
viento, lluvias, visibilidad y temperatura). Segun Mitropolous y Cupido (2009), la
incertidumbre, la variabilidad, y el caracter impredecible de estos factores pueden desembocar

en situaciones que involucren demandas altamente inesperadas.

6.2.2 Planificacion con énfasis en chequeo de capacidades

Como se desprende de las evidencias recogidas en el estudio de caso 02 tener una
planificacion que incorpore un chequeo previo a la realizacion de las tareas de las capacidades
necesarias y disponibles (materiales, herramientas, artefactos) permite resolver posibles
conflictos que puedan presentarse.

En el 4rea de la construccion los procesos involucrados son complejos y dindmicos. Los
artefactos y recursos involucrados, las demandas generadas, las estrategias desenvueltas, y la
coordinacion entre las mismas estan mutuamente interconectados. En este tipo de ambientes
las transformaciones y los cambios son la regla méas comun, por lo que las demandas de cada
tarea, que incluyen especialmente los recursos materiales, estdn siempre en constante
variacion (RASMUSSEN, 1997).

Este punto hace referencia al esfuerzo permanente e indispensable que debe hacerse para
reducir la incertidumbre y evitar interrupciones y retrasos durante las actividades. Esta
practica protege futuras tareas de inesperadas demandas no previstas que distorsionan las
tareas planificadas.

Estos cambios y situaciones inesperadas generan disrupciones y excepciones (situaciones no
rutinarias) que resultan en tareas adicionales (por ejemplo, retrabajos), incremento en las
demandas de las tareas, incremento en las presiones de produccién (apuros), o en la
relocalizacion de recursos y ajustes en la capacidad y demandas de las tareas. En el analisis
comparativo de los estudios de casos realizados se constatd que la planificacion reduce esta

incertidumbre especialmente si esta planificacion incluye planes de contingencia para
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enfrentar estas situaciones especiales de conflictos, confirmando las sugerencias de

Mitropolous y Cupido (2009).

6.2.3 Control de tareas de alto riesgo

La cuidadosa planificacion, coordinacion y control de las tareas de alto riesgo son una clave
para la seguridad de las actividades como surge del andlisis de la cuadrilla Beta en el estudio
de caso 02. Prevenir errores en tareas de alto riesgo reduce la probabilidad de accidentes.
Como plantea Saurin y Formoso (2003) y se verifica con los datos empiricos, resulta de
especial importancia el involucramiento directo de los trabajadores y supervisores en el
disefio y desarrollo de los planes de mediano y corto plazo. Esta practica presenta dos
contribuciones esenciales:

a) el contenido de la planificacion se ve enriquecido con la experiencia de los trabajadores
con mayor conocimiento en las tareas a realizarse. En particular se destaca la
contribucion de los equipos en la identificacion de los pasos que componen las tareas, ya
que esta etapa de la planificacion constituye la base para las demas etapas. Se asume que
las otras etapas (identificacion de peligros y controles) pueden ser ejecutadas sin mayores
dificultades por los otros intervinientes como el supervisor. Esta etapa es clave para el
involucramiento y compromiso del resto del equipo;

b) por medio de la planificacion se puede evaluar a los equipos de trabajo en qué medida
estan realmente conscientes de los peligros envueltos en las tareas. Los técnicos afirman
que la discusion para la elaboracién de los planes es mas importante que su contenido
final, ya que los equipos estan continuamente cuestionando las condiciones de seguridad.

Las entrevistas realizadas en este trabajo sefalan la necesidad de identificacion colectiva de

peligros que contribuya a una construccion conjunta de la representacion de la realidad

compartida con los trabajadores. Esta representacion es el punto de partida del proceso de
coordinacién y de sinergia del trabajo colectivo.

Las evidencias marcan también un sentimiento de disconformidad entre los trabajadores

cuando no comprenden la situacion del trabajo de sus compafieros. La percepcion individual

por parte de cada trabajador de no poder identificar los riesgos a que se enfrenta ¢l y sus
compafieros influye también en disminuir su capacidad para identificar los riesgos en forma
colectiva. Las observaciones permiten afirmar que la identificacion de peligros de un

trabajador puede elevar la misma identificacion de otro trabajador sobre su situacion de
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trabajo (interrelacion entre la identificacion de peligros colectiva y la identificacion de

peligros individual).

6.2.4 Coordinacion de capacidades con demandas de la tarea

Se constatd también que la coordinacion de las capacidades con las demandas de las tareas
debe realizarse en forma sistematica y consistente tanto en la etapa de planificacion como en
la de ejecucion de la tarea, poniendo especial énfasis en la forma de trabajo de los integrantes
de cada equipo incorporando este aspecto como un punto fundamental en la planificacion.

En la planificacion debe enfatizarse la necesidad de flexibilidad del sistema respecto a la
relacion entre las habilidades de los trabajadores con las demandas de la tarea (SAURIN;
FORMOSO; CAMBRALIA, 2008). En este sentido la planificacion de la seguridad, disefiada
previo a la ejecucion de las tareas, permite a los trabajadores tomar decisiones sobre sus
propias estrategias de prevencion de accidentes sin tener que esperar la aprobacion de otros
niveles de supervision. Esto también implica que las cuadrillas tienen la oportunidad de
discutir su trabajo y no simplemente repetir la planificacion de otros. De esta forma, las
estrategias adaptativas para manejar los riesgos son probablemente mejor percibidas y por lo
tanto disefiadas por los trabajadores, que son quienes desarrollan esas tareas, y no por los
niveles gerenciales.

Como plantea Mitropolous, Abdelhamid y Howell (2005) un funcionamiento exitoso requiere
que las capacidades aplicadas excedan las demandas de las tareas. Las evidencias muestran
que la perdida de control se produce cuando las demandas de las tareas exceden las
capacidades aplicadas. Esto puede ser causado por un repentino e inesperado aumento de las
demandas (como la existencia de un trabajador con idioma diferente lo que en un momento
dado dificulte la comunicacién), o una demanda no identificada (como una falta de
conocimiento del trabajador frente a una tarea especifica no rutinaria que surja en un
momento dado), o una caida en las capacidades (por ejemplo, una equivocacion debida a
problemas por falta de atencion o fatiga).

Un correcto estudio y anticipacion de las situaciones de trabajo y de las demandas de las
tareas es fundamental. Las respuestas mas apropiadas dependen de los factores que generaron
las demandas. Por ejemplo, se verifico la importancia de contar con recursos humanos con
alta experiencia y capacidad de liderazgo ya que estos actores pueden anticipar mejor y

responder a las demandas de forma mas efectiva. Sin embargo, en este caso es necesario
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aumentar la supervision del equipo, ya que un aumento en la confianza en otros integrantes
mas experientes hacen que el equipo disminuya su aporte cognitivo en las tareas.

En este sentido Duha y Seminotti (2007) sefialan que cuanto mas compleja es la tarea, mayor
es el involucramiento y compromiso del equipo con sus resultados.

Las demandas de las tareas debidas a un incremento en la carga de trabajo pueden ser
gerenciadas mediante la incorporacion de mas personal que realice las tareas adicionales, sin

distorsionar la carga de trabajo establecida para el equipo inicial.

6.2.5 Reduccion de las presiones de la produccion

En estos contextos dindmicos y cambiantes deben usarse estrategias para prevenir los apuros y
presiones excesivas. Las evidencias muestren que un aumento del monitoreo del supervisor
sobre aspectos vinculados a plazos o condiciones ambientales de trabajo ayudan a reducir las
presiones sobre el trabajador.

Es imposible especificar las actividades y los trabajos en todos sus detalles. Por esta razén
tanto los individuos como las organizaciones deben ajustar continuamente su funcionamiento
para alcanzar las condiciones necesarias para un 6ptimo desempeiio en condiciones de trabajo
seguras (HOLLNAGEL, 2009). Partiendo de que los recursos humanos y materiales, asi como
el tiempo, son finitos, estos ajustes son inevitables para alcanzar el mejor desempeiio del
equipo dentro de los limites aceptables de seguridad. La variabilidad en los sistemas de
construccion civil es inevitable, pero la misma presenta oportunidades tanto para los errores
como para el éxito.

Este estudio muestra evidencias de que cada actor o decisor del sistema bajo la presion de
cumplir plazos y ahorrar esfuerzos fisicos, aportd localmente, sin ser conscientes y en
diferentes momentos y polos de decision, contribuyendo para un estado a mas largo plazo de
funcionamiento no adecuado del sistema. Los datos levantados muestran que es dificil tener
una representacion completa del estado del sistema por parte del equipo de trabajo mientras se
realizan las actividades (baja identificacion del peligro) y que cada uno juzga solamente el
acierto de sus decisiones desde su percepcion local.

Respecto a esto Rasmussen (1997) afirma que los eventos no resultan de una combinacion
aleatoria de eventos independientes sino de un desvio sistematico del comportamiento global
del sistema en direccion al accidente, bajo la influencia de una presion a favor de la relacion

costo x eficiencia, dentro de un contexto fuertemente competitivo.
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Dentro de esta situacion es fundamental considerar la importancia de las consecuencias de las
decisiones tomadas por los diferentes actores dentro de su contexto habitual de trabajo, donde
cada trabajador esta también bajo la misma exigencia de tension ligada a la competitividad
pero individualmente.

En este enfoque los limites de desempefio que se identifican se relacionan con varios
aspectos: limite de carga de trabajo aceptable por los operadores, limite de costos y riesgo de
fallas. Dentro de las situaciones registradas en los equipos de trabajo los limites de
comportamiento seguro de cada trabajador, dependen de las violaciones posibles de los demas
trabajadores. Esto explica que en algunos casos las defensas del sistema degeneren y se
deterioren con el tiempo, en particular ante presiones para aumentar la eficacia y disminuir los

costos.

6.2.6 Monitoreo de los procesos

Como surge de los datos empiricos debe generarse un doble chequeo de las tareas, tanto por
parte del supervisor como de los trabajadores. Esta practica previene la aparicion de retrabajos
los cuales envuelven consecuencias en la productividad y seguridad. Para esto es necesario
fomentar una actitud proactiva y atenta de los trabajadores.

Este estudio mostré que en la cuadrilla donde este doble monitoreo efectivamente se realizd
(supervisor externo a la cuadrilla de trabajo) el desempefio frente a los riesgos se vio
fortalecido. El analisis realizado a partir del estudio comparativo de las cuadrillas sugiere que
fomentar las instancias de reuniones como parte de este monitoreo refuerza y alimenta las
posibilidades de reporte de incidentes, presentdndose como instancias relevantes para el
aprendizaje de los sistemas frente a lo prevencion de riesgos y fortaleciendo las estrategias de
recuperacion de los sistemas.

Un abordaje desde la perspectiva de la ingenieria de la resilencia sefala que todo sistema esta
constantemente en ajuste tendiendo a mantener su equilibrio. En este marco tedrico es que el
presente trabajo muestra evidencias sobre la necesidad de fomentar la capacidad de los
sistemas para potenciar actitudes proactivas de sus trabajadores, como plantea Hollnagel
(2009). Las conductas deseadas deberan tender a:

a) ser concretas y dar respuestas efectivas cuando algo sucede (recuperacion);

b) ser atentas, en el sentido de saber qué cuidar en cada situacion y como actualizar este

conocimiento, competencias y recursos;
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c) ser anticipativas, en el sentido de estar preparado para lo que razonablemente puede
suceder tanto a corto como a largo plazo;

d) poder aprender de experiencias del pasado, como eventos e incidentes pasados. Por
supuesto que esto presupone que estos eventos hayan sido apropiadamente reportados y
discutidos.

A partir de las constataciones empiricas y basados en los conceptos de la ingenieria de la

resilencia se sugiere fomentar las reuniones diarias como herramienta para la evaluacion y el

monitoreo de los procesos ya que potencian la capacidad de analizar y medir las
organizaciones y los equipos que en ella trabajan, sus formas de organizarse y los ambientes

donde operan. Esta estrategia es fundamental para el disefio y seleccion de herramientas y

métodos de implementacion de ambientes resilentes, asi como de técnicas para modelar y

predecir los efectos, a largo y corto plazo, de los cambios y las decisiones sobre la gestion del

riesgo.

Como consecuencia de esta perspectiva aparece como primera meta para la gestion del riesgo

incrementar la capacidad del sistema en todos sus niveles, de ajustar su funcionamiento frente

a cambios y perturbaciones. También deben definirse fronteras mas claras para las actividades

y asi reducir los riesgos y la ocurrencia de eventos negativos (HOLLNAGEL; WOODS;

LEVENSON, 2006).

6.2.7 Monitoreo de los comportamientos

Se constatdé que comportamiento cruzado y el auto cuidado deben ser fomentados. El
encargado debe fomentar la atencion de los equipos para evitar distracciones y errores. Esta
practica previene la reduccion de la capacidad aplicada debido a las distracciones.

Respecto a este punto se evidencid que los trabajadores a menudo tienen la oportunidad de
hacer un uso adecuado de sus habilidades cognitivas. En este sentido sus conocimientos sobre
las buenas practicas en seguridad pueden ser incrementadas por el andlisis critico de sus
planes de seguridad, asi como de la observacion critica de sus actos. Los encargados y
supervisores también tienen oportunidades de aprendizaje, ya que pueden chequear si los
trabajadores estdn realmente poniendo atenciéon a los principales peligros que fueron
identificados en la planificacion. Esto contribuye a reducir la brecha entre el trabajo

imaginado y el trabajo efectivamente realizado (SAURIN; FORMOSO; CAMBRALIA, 2008).
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Pero estas evidencias también permiten afirmar que, segn la opinion de los trabajadores, la
potencia de grupo (alto grado de confianza en los demaés integrantes del equipo) puede llevar a
reducir el compromiso cognitivo asociado a las actividades de monitoreo cruzado y de esta
forma puede reducir la eficacia del desempeio del equipo.

Las reuniones de planificacion grupales ayudan a establecer estas representaciones mentales
compartidas y aumentan el entendimiento sobre los estados del sistema, asi como las
necesidades y trabajo de los otros, como sefiala Mitropolous y Cupido (2009). Las conductas
colaborativas, que ofrecen y aceptan ayudas, reducen la carga de trabajo y las demandas de las
tareas. Los cuidados e instrucciones aumentan la proteccion de las condiciones y factores que
influyen en estas tareas. El monitoreo cruzado, en las tareas criticas de seguridad y
productividad, ayuda a reducir errores y también ayuda a detectar, si existe, la disminucion de

las capacidades del equipo (por ejemplo, fatiga, stress, etc.).

6.2.8 Estabilidad y experiencia del equipo

Los bajos niveles de rotacién y ausentismo contribuyen a reducir errores ya que reduce la
variabilidad de las capacidades y permite identificar las fortalezas y debilidades de cada
equipo. Por otro lado, la antigiiedad de los integrantes permite que los trabajadores de mayor
experiencia se encarguen de las tareas mas comprometidas y peligrosas.

Como senala Rasmussen (1997), tanto el tema del contenido como la forma de la capacitacion
sobre las competencias de los trabajadores que toman las decisiones es extremadamente
importante. Varios de estos temas se vuelven criticos cuando las interpretaciones de las reglas
y procedimientos genéricos son delegadas a los tomadores de decisiones locales.

Capacidades y competencias aqui, no son solamente una cuestion de conocimiento formal,
sino que incluyen otros aspectos del know-how y de las habilidades practicas adquiridas
durante el trabajo que subrayan la capacidad de un experto para actuar rapido y de forma
efectiva en un contexto determinado de trabajo.

Las evidencias muestran que los bajos niveles de rotatividad y ausentismo aparecen como una
caracteristica importante del equipo que contribuye a reducir accidentes. En primer lugar,
reduce las variaciones en las capacidades de la cuadrilla tanto en las bésicas del dia a dia
(ausentismo) como en el largo tiempo (baja rotatividad). De esta forma los encargados
podrian estimar la duracion de cada tarea de una forma mas realista y conocer las capacidades

de las cuadrillas, asi como las fortalezas y debilidades de cada integrante. En segundo lugar,
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la confianza de los miembros maés experientes aportan las habilidades y coordinacion
necesarias para las tareas mas demandantes y peligrosas. El aporte de los miembros menos
experientes contribuye a la mejor distribucion de la carga de trabajo y mejor apoyo conforme

plantea Mitropolous y Cupido (2009).

6.2.9 Reglas de trabajo que regulan los comportamientos individuales

Los didlogos con los encargados también revelaron que los equipos han desarrollado reglas de
conductas para prevenir accidentes basados en su propia experiencia con accidentes y errores
en cada contexto en particular. Esto refleja las estrategias de aprendizaje a partir de eventos e
incidentes pasados que cada equipo desarrolla con el objetivo de potenciar sus propias
conductas para prevenir accidentes.

En esta linea es que las evidencias sugieren la idea que cada equipo es capaz de identificar sus
propias fortalezas, potencidndolas de forma de generar conductas proactivas de autocuidado
entre los diferentes integrantes del equipo.

En relacion con este punto y partiendo del concepto de sistemas se puede afirmar que, bajo un
abordaje tradicional, estos son concebidos como posibles de descomponer en elementos de
caracter estructural y bastante rigido. Pero como plantea Rasmussen (1997) esta vision se
contrapone con un abordaje mas contemporaneo, donde este concepto se relaciona con
comportamientos y actores dindmicos, donde la descomposicion en flujos de
comportamientos, en eventos es fundamental para entenderlos. Esta descomposicion es la
base para la identificacion de las actividades en términos de tareas y de las tareas en término
de decisiones, actos y errores.

El problema es, como plantea este autor, que todas las situaciones de trabajo enmarcadas en
esta perspectiva dejan muchos grados de libertad en mano de los propios actores, quienes
deben elegir la forma y el tiempo para actuar. Esto sucede especialmente cuando los objetivos
del trabajo no estdn protocolizados. En estas situaciones las instrucciones de la tarea o los
procedimientos standards de operacion, en términos de secuencia de actos, no pueden ser
usados como referencias para juzgar y tomar decisiones sobre los comportamientos a seguir.
Para logar el objetivo de completar la descripcion de una tarea no protocolizada y que debe
ser realizada como secuencia de actos, estos grados de libertad de los trabajadores deben ser

resueltos asumiendo criterios adicionales de funcionamiento que aparecen como razonables
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para los tomadores de decisiones, surgiendo asi, como indican las evidencias, reglas y
conductas propias de cada equipo en cada contexto en particular.

Por ultimo, en relacion con la elaboracion de guidelines propias de comportamiento para cada
equipo y su compromiso cognitivos se puede afirmar que el trabajo de las cuadrillas en la
industria de la construccion civil es de dificil padronizacion. Por esta razon la conduccion de
estos sistemas impone a los trabajadores la necesidad de enfrentarse a situaciones complejas
caracterizadas, principalmente, por la incertidumbre, variabilidad y dinamismo tipicas de la
industria de la construccién. Frente a esta dificultad de padronizacion de tareas es
indispensable fomentar reglas propias para cada equipo que incorporen las capacidades y

fortalezas que poseen.
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7 CONCLUSIONES, CONTRIBUCIONES Y SUGERENCIAS

En este capitulo son presentadas las conclusiones, principales contribuciones del presente

trabajo, y las sugerencias para la realizacion de trabajos futuros.

7.1 CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente trabajo fue lograr identificar los factores relacionados al
trabajo en equipo para la prevencion de los accidentes en obras de construccion bajo una
nueva perspectiva basada en la ingenieria resilente y los sistemas cognitivos. Sobre esta base
se busca formular recomendaciones para el trabajo en equipo que permitan disminuir la
cantidad de accidentes en la construccion bajo la perspectiva de la resilencia. Su alcance fue
el estudio de cuadrillas o equipos de trabajo en una obra de construccion civil. El proceso de
investigacion se dividio en tres fases: la comprension del problema identificando la laguna de
conocimiento y estableciendo un marco conceptual para el desarrollo de la investigacion, el
desarrollo de la investigacion propiamente dicha y las conclusiones. La segunda fase, que
implicé el trabajo de campo, se dividié a su vez en dos etapas: la primera en la cual se
analizaron los procesos y las actividades para su comprension asi como los incidentes en las
dos empresas estudiadas, y la segunda en la cual se estudiaron dos casos de equipos de trabajo
de empresas diferentes en la misma obra (un caso perteneciente a una empresa con un buen
nivel de implementacion de SST y otro perteneciente a una empresa donde la gestion del
riesgo no era tan buena). El andlisis de ambos equipos permiti6 identificar los factores de
mayor incidencia en la forma y organizacion del trabajo y cémo estos impactaban en la
prevencion y anticipacion de los riesgos. Esta identificacion, a través de las fuentes de
evidencia y las herramientas utilizadas, permitieron generar un conjunto de propuestas a
implementar para la gestion del riesgo y la prevencion de accidentes poniendo foco en las
demandas de las tareas y el trabajo en equipo. La comparacion de ambos equipos indicd que
las practicas del equipo que se desempefi6é en un contexto donde la ocurrencia de incidentes
era baja, estan enmarcadas en ciertos principios guias que le permitieron al equipo generar
estrategias para anticipar posibles conflictos, liberando de esta forma a los trabajadores
individualmente de la toma de decisiones frente a situaciones no previstas y fortaleciendo el

papel que tiene la coordinacidn, la comunicacion y el liderazgo.
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Dentro de las contribuciones que son aportadas en el presente estudio relacionadas a la

seguridad en construccion civil y el trabajo en equipo, se distinguen:

El iniciar la investigacion bajo la perspectiva de la resilencia, o sea, de entender los procesos

dentro de su complejidad, profundizando en la comprension de los eventos de forma mas

reflexiva, permitié visualizar de una forma madas clara los actores involucrados, sus
interacciones y la forma de las tomas de decisiones criticas que conducen a posibilitar la
anticipacion o no de los eventos riesgosos.

El visualizar los procesos de obra y el trabajo de los equipos a partir de la ingenieria de los

sistemas cognitivos, permitio verlos de forma holistica al considerar los procesos dentro y

fuera de la propia cuadrilla, y analizar los factores que intervienen en todo el sistema, externos

e internos al propio equipo. Dos puntos fueron enfatizados:

a) identificar explicitamente las presiones del sistema, especialmente la de los equipos de
trabajo y el area donde realizan sus tareas, para poder definir los limites operativos
aceptables en un sistema que es dindmico y cambiante;

b) desarrollar estrategias adaptativas para un funcionamiento del sistema exitoso y
anticipativo, para esto es necesario que los trabajadores hablen entre ellos sobre los
posibles peligros, en forma simultanea a la realizacion de las actividades.

A partir de los principales conceptos manejados, con el fin de sintetizar sus principales
contribuciones, relacionando los niveles tedrico y practico, se presentan los conceptos, los
principios aplicados en la elaboracion de las propuestas de mejora presentadas y las
herramientas utilizadas en el trabajo, relacionado directamente a las principales acciones
propuestas para lograr anticipar los riesgos a que se enfrentan los trabajadores en las obras de
construccion. En primera instancia se presenta el objetivo principal, sefialando los factores
que se propone impactar con la implementacion del principio guias propuestos, que van mas
alla de la etapa de ejecucion de las tareas por cada equipo. Se indican ademads los principios
teoricos a los cuales responden las acciones a implementar y las herramientas utilizadas en el
andlisis, relacionadas a las propuestas elaboradas.

En busqueda de la superacion de la variabilidad e incertidumbre propias de las obras de

construccion los trabajadores realizan esfuerzos cognitivos que combinan la dimension

individual con la colectiva, implementando acciones cooperativas y adoptando estrategias de
actuacion sobre el sistema.

A partir de la profundizacion de los sistemas cognitivos identificados, fue posible identificar

seis factores que impactan sobre el trabajo en equipo y la seguridad. Se pudo constatar que el
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control sobre las operaciones individuales tiene influencia sobre el control de las operaciones
sistémicas. En estos contextos los trabajadores desarrollan estrategias compensatorias para
enfrentar la complejidad.

Las evidencias encontradas en esta investigacion revelan también el papel de los factores
psicosociales identificados. Estos factores se alinean con los principios de la ingenieria
resilente, que se relacionan con la anticipacion y el aprendizaje.

De esta manera el desempeno de los equipos se presenta como una funcion de los diferentes
procesos cognitivos distribuidos en el sistema. Esto explicaria por qué equipos cuyos
miembros no poseen alto grado de empatia entre si o cohesion social pueden presentar, a

pesar de esto, un desempeio superior frente a situaciones conflictivas.

7.2 SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se elaboraron propuestas para la prevencion de accidentes en obras de
construccion civil enfocandose en los equipos de trabajo, y a partir de los resultados obtenidos
en el mismo, se identifico la existencia de lagunas de conocimiento que originan la
recomendacion para la realizacion de trabajos futuros relacionados a la gestion del riesgo y el
trabajo en equipo:

a) profundizar el estudio, dentro de los equipos de trabajo, de la incidencia de los factores
identificados, en relacion con los conceptos de sistemas cognitivos e ingenieria resilente.
Investigar para comprender qué tipo de factores son los de mayor impacto y en qué tipo
de actividades se presentan cada uno de ellos;

b) avanzar, replicando este estudio en un mayor niimero de unidades de estudio, a fin de
poder desarrollar una sistematizacion de las evidencias. Esto posibilitaria llegar a
generalizaciones mayores y conversion en resultados mas concretos para la
recomendacion de mejores practicas para los equipos y su forma de conformacion,
organizacion y trabajo.

Resulta fundamental el analisis de la conformacién de los equipos, caracteristica que

determina las capacidades de este y las posibilidades de enfrentar las demandas de las tareas.

La conformacion del equipo influye de manera estratégica en el desempefio de este tanto para

la productividad como para la seguridad, por lo cual es imprescindible considerar la

posibilidad de realizar un gerenciamiento atento e inteligente sobre este tema y potenciar las

propiedades resilentes de los diferentes grupos humanos. La identificacion de oportunidades
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de mejora de los procesos y de los momentos de decisiones criticas redundara en una mejora
del proceso global con la meta de sistemas mas eficientes y seguros.

No menos importantes serian las contribuciones de estudios sobre la incidencia del tipo de
capacitacion mas adecuada segun este enfoque. Por ultimo, un estudio sobre cuales son las
presiones de estos sistemas que no son percibidas por los actores, pero que sin embargo llevan
a este desequilibrio del sistema que concluye en la ocurrencia a de alglin incidente.

Por estas razones tanto los individuos como las organizaciones deben ajustar continuamente
su funcionamiento para alcanzar las condiciones necesarias para un 6ptimo desempefio en
condiciones de trabajo seguras (HOLLNAGEL, 2009). Partiendo de que los recursos
humanos y materiales, asi como el tiempo, son finitos, estos ajustes son inevitables para
alcanzar el mejor desempefio del equipo dentro de los limites aceptables de seguridad.

Se refuerza con este estudio la relevancia de los relatorios de accidentes de trabajo como
fuentes de aprendizaje a nivel tanto individual, como grupal y organizacional. Es
indispensable resaltar y la importancia de que estos relatorios sean encarados por la
organizacion a todos los niveles ya que esta postura tendrd como consecuencia un relatorio

con mayor detalle y entendimiento del contexto situacional y organizacional del accidente.
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APENDICE A: OBSERVACIONES DIRECTAS

Las observaciones fueron realizadas con el objetivo recoger datos sobre los diferentes procesos
y actividades desarrolladas por cada cuadrilla. Se realizaron en diferentes dias y momentos de la
jornada laboral, con el fin de poder identificar diferentes situaciones y formas de trabajo.

Para cada equipo tuvieron una duracion de 1 a 1.30 horas aproximadamente. El protocolo auxiliar
utilizado enfoco los siguientes temas:

a) informacién particular sobre equipo de trabajo observado;

b) configuracion fisica (layour) del lugar de trabajo;

c) aspectos sobre seguridad personal;

d) aspectos sobre seguridad colectiva;

e) aspectos sobre instalaciones y equipamientos.

DERROTEROS DE OBSERVACIONES A EQUIPOS DE TRABAJOS

(CUADRILLAS)
ANCAP — UdelaR - UFGRS

RELEVAMIENTO
REFINERIA ANCAP - LA TEJA

FECHA

HORA
INICIO
FINAL

LUGAR

TIPO DE TRABAJO

INFORMACION EQUIPO DE TRABAJO
NOMBRE CUADRILLA
RESPONSABLE

CANTIDAD Y TIPO INTEGRANTES

OTROS

CONFIGURACION FISICA - LAYOUT
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SEGURIDAD PERSONAL

USO DE EQUIPOS PROTECCION

OTROS

DESARROLLO DE OPERACIONES Y ACTIVIDADES

ADECUADO

INADECUADO

conocimiento de la tarea

destreza de la tarea

actitud frente a la tarea

otros

AMBITO DE TRABAJO

ADECUADO

INADECUADO

informacion grafica

espacio fisico

otros

SEGURIDAD EQUIPO DE TRABAJO

1 AUTOCUIDADO EN USO DE EQUIPOS PROTECCION

equipos colectivos

verificacion en el otro

comunicacion oral

actitudes proactivas

OTROS

2 AUTOCUIDADO EN OPERACIONES Y ACTIVIDADES

ADECUADO

INADECUADO

coordinacion de tareas

cuidado del otro

liderazgo en equipo

otros

3 AMBITO DE TRABAJO DEL EQUIPO

ADECUADO

INADECUADO

informacion grafica

espacio fisico

otros

SEGURIDAD INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO
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TIPO DE EQUIPAMIENTO

OTROS

ESTADO DE CONSERVACION

ADECUADO INADECUADO

vigencia

estado de conservacion
informacion sobre uso
informacion sobre riesgos

otros

DOCUMENTACION EN OBRA

RELEVAMIENTO REALIZADO POR:
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APENDICE B: TERMINO DE CONSENTIMIENTO

Nombre de Seguridad en la construccion: Analisis de la gestion del riesgo a partir del trabajo
Investigacion en equipo bajo la perspectiva de los sistemas cognitivos.

Autor: Patricia Flores, arquitecta pflores@farq.edu.uy

(Facultad de Arquitectura —UdelaR)

Orientadores:

Carlos T. Formoso formoso@ufrgs.br

Investigadores e

Instituciones (NORIE- UFRGS)
Tarcisio Saurin saurin@ufrgs.br
(PPGE — UFRGS)
Estimado,

Estamos solicitando su autorizacion para que pueda participar de la presente investigacion, que tiene
como objetivo general analizar la seguridad en obras de construccion enfocandose en el estudio del
trabajo en equipo de las personas.

Esta investigacion forma parte de una tesis de Maestria desarrollada por Patricia Flores de la Facultad
de Arquitectura - UdelaR y orientada por los Profesores Carlos T. Formoso y Tarcisio A. Saurin de la
Universidad Federal de Rio Grande do Sul_Brasil.

La investigacion prevé la realizacion de entrevistas a expertos y observaciones de campo registradas
mediante apuntes, grabaciones de audio y video y el uso de cuestionarios, cuyas informaciones irdn a
formar parte de una base de datos empirica. Dejamos expresa seguridad del uso confidencial del
nombre de los participantes.

Agradecemos desde ya su participacion, y le comunicamos que los resultados de este estudio seran

divulgados en defensa publica de tesis, publicacidon de articulos y otros eventos y modalidades.

TERMINO DE CONSENTIMIENTO:

El que suscribe,

(nombre del participante), declaro:

a) Haber sido informado(a) de los objetivos especificos expresados anteriormente, de forma clara
y detallada;

b) Haber recibido(a) informaciones especificas sobre los procedimientos en los cuales estaré
involucrado consintiendo la recoleccion y uso de los datos de entrevistas, observaciones y
cuestionarios para la realizacion del estudio, garantizando la confidencialidad en relacion con
mi nombre;

c) Tener libertad de recusar la participacién en esta investigacion;

d) Haber recibido(a) copia del presente termino de consentimiento.

Firma del participante y fecha:

E-mail y teléfono de contacto:
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APENDICE C: ENTREVISTAS ABIERTAS

Las entrevistas tuvieron el objetivo de analizar las actividades realizadas y los procesos
estudiados desde el punto de vista de los diferentes actores haciendo hincapié¢ en los
trabajadores, a los efectos de comprender lo que los trabajadores estaban pensando cuando realizaban
las diferentes tareas, qué preocupaciones o conocimientos previos tenian en el momento que las
realizaban y cuales eran las percepciones sobre los posibles riesgos que estos manifestaban. Se
llevaron a cabo luego de la etapa de observacion (post observacion), enfocando las preguntas en las
tareas previamente observadas. Estas entrevistas fueron del tipo abiertas ya que la informacion
requerida debia ser de caracter ilustrativo y contextual. Por esta razén se debieron admitir preguntas
flexibles en su formulacién, abiertas a la inclusion de interrogantes que surgian en el momento,
motivadas por algunas respuestas de los entrevistados. Se planted un protocolo de entrevista general
pero cada una de ellas se desarrollé con un perfil particular, incluyendo tépicos comunes para validar
y comparar la informacién obtenida.

La duracion aproximada de cada entrevista fue de aproximadamente 40 minutos.

Previamente a iniciar las preguntas, se le informo6 al entrevistado que las preguntas referian a

as actividades observadas previamente.

DERROTEROS DE ENTREVISTAS ABIERTAS A REFERENTES.
ETAPA 1: ORIENTACIONES GENERALES (30 min.)
TEMAS:
* Presentacion del entrevistador
* Objetivos de la investigacion
* Contribucion del entrevistado

* Presentacion de organizacion de la entrevista

ETAPA TIEMPO ACTIVIDADES
1 15 min. ORIENTACIONES GENERALES
2 30 Min. ENTREVISTA — 1 PARTE
3 30 Min. ENTREVISTA — 2 PARTE
TOTAL: 75 minutos

* Lectura y firma de consentimiento de entrevista
ETAPA 2: ENTREVISTA 1 PARTE (30 min.)
1.- PERFIL DEL ENTREVISTADO
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Nombre:

Sexo:

Fecha de nacimiento:

Cargo:

Antigiiedad en la tarea:

Estudios:

a.
b.
C.
d.

.

experiencia general en el cargo
funciones que realiza?
experiencia en cada funcion?
entrenamiento recibido?

funcion actual?

2.- DESCRIPCION DEL TRABAJO

Describa la tarea estudiada en términos de secuencia de actividades

(Cuales son los conocimientos necesarios para realizar la tarea en forma eficaz?

Ud. usa alguna estrategia propia para no lograr realizar la tarea de forma eficaz?

(Cuales son los principales focos de atencion cuando realiza la tarea?

(Esta

tarea se relaciona con otras tareas de compafieros de cuadrilla? ;Cémo?

(De qué manera esta tarea puede influenciar las demas tareas del equipo?

(Cuales son los principales factores que pueden volver la tarea dificil?

(Cuales son los errores que un principiante comete con mayor frecuencia en esta tarea?

(Como funciona el trabajo en equipo?

ETAPA 3: ENTREVISTA 2 PARTE (30 min.)
3.- PERFIL DEL ENTREVISTADO

Condiciones del trabajo

Ud. considera esta tarea una actividad dificil o compleja? ;Por qué?

Ud. se considera capacitado en forma adecuada?

135

(Encuentra que tiene conocimiento para realzar la tarea? ;Tiene algin miedo al

ejecutarla? ;Por qué?

Describa como es la carga de trabajo de esta tarea. ;Cudles son las exigencias en

términos fisicos, mentales y emocionales?

Trabajo colectivo.

(Como ocurre el trabajo colectivo en la cuadrilla?
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e (Cuales son los factores que facilitan el trabajo colectivo? ¢Por qué?
* ;Cuadles son los factores que dificultan el trabajo colectivo? ;Por qué?
* ;De qué forma podria ser evaluada la eficacia del trabajo colectivo?
Coordinacion
e ;Coémo ocurre la coordinacion en el trabajo colectivo?
e ;Queé factores facilitan la coordinacion del trabajo? ;Por qué?
* (Qué factores dificultan la coordinacion del trabajo? ;Por qué?
* ;De qué forma podria ser evaluada la eficacia de la coordinacion en el trabajo?
Dinamica en el control del ambiente.
e/ Como ocurre la dinamica de control de actividades en esta tarea?
* (Qué factores facilitan el control eficaz de esta tarea? ;Por qué?
* (Qué factores dificultan el control eficaz de esta tarea? ;Por qué?
¢ ;De qué forma podria ser evaluada la eficacia del control de esta tarea?
Resilencia
e Coémo ocurre la prevencion y recuperacion de errores durante la tarea?
* ;Queé factores facilitan la prevencion y recuperacion de errores de esta tarea? Por qué?
e ;Qué factores dificultan la prevencion y recuperacion de errores de esta tarea? ;Por
queé?

* (De qué forma podria ser evaluada la prevencion y recuperacion de errores de esta tarea?
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SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

IDENTIFICACION DE | Analisis de la gestion del riesgo a partir del Te trabajo en equipo y lo
LA INVESTIGACION | R sistemas resilentes.

SCITe+R

N

Autor: Arq. Patricia Flores Peluffo  Facultad de Arquitectura

INVESTIGADORES E | Universidad de la Republica Uruguay
INSTITUCIONES Orientador: Dr. Carlos T. Formoso ~UFRGS- Brasil

Co-orientador: Dr. Tarcisio Abreu Saurin —UFRGS-Brasil

CUESTIONARIO GENERAL RELATIVO AL PERFIL DEL ENTREVISTADO

Nombre:

Sexo:

Lugar y fecha de nacimiento:

Ocupacioén actual:

Otras ocupaciones relevantes:

Experiencia relevante en tareas de construccion civil:

Formacion especifica en el tema de Seguridad en Obras de Construccion:

CUESTIONARIO GENERAL RELATIVO A SU APRECIACION EN RELACION A LA FORMA
DE TRABAJO DE UNA CUADRILLA

La premisa de trabajo es la descripcion de una cuadrilla standard (5 integrantes: 2 oficiales, 1 medio
oficial y 2 peones) de una obra de escala media y complejidad normal de sistemas constructivos
tradicionales.

Desde su perspectiva y basado en su experiencia, qué opinion tiene acerca de los siguientes puntos:

FACTORES INDIVIDUALES DE LOS INTEGRANTES:

1. Identificacion de peligros de cada integrante: describir si en general y en su opinion cada
integrante tiene una vision sistémica de su situacidon en relacion con los demas y a su

entorno de trabajo

2. Reserva técnica: opinar acerca de la fortaleza generales de las cuadrillas en cuanto a

competencias, capacitaciones para las tareas a desarrollar, etc.

FACTORES COLECTIVOS DE LA CUADRILLA:

1. Identificacion de peligros colectiva: se refiere a la comprension comun de la situacion del
trabajo a realizar, por ejemplo, si existen anuncios de acciones en curso, uso de avisos

propios padronizados.

2. Comunicacion: proceso de transferencia y comprension de la informacion entre

los

integrantes, se verifica con intercambios de informacién (verbales y gesticulaciones),
comprension de la informacioén (se cuestionan y cotejan veracidad de la informacion

recibida
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Coordinacién: asociacion simultanea de otros factores para la realizacion de acciones
sinérgicas (sincronizacion de tareas, secuencialidad, timming, adopcion de estrategias para
compensar desvios, decisiones de adaptacion de cada integrante)

RELACIONES INTERPERSONALES

Conciencia de equipo: atraccion afectiva entre los integrantes (motivacion para trabajar
juntos, afinidad entre sus miembros, empatia, clima de grupo favorable)

Assertividad (percepcion de un fin comun): alto sentido de responsabilidad de cada
integrante por conseguir un fin comun (actitud de presteza entre integrantes, los
integrantes buscan ayudarse mutuamente, comunicacion abierta y criticas constructivas, se
discuten dudas, resolucioén de conflictos, argumentacidon para resolver y prevenir errores,
expresion de preocupaciones y problemas)

Liderazgo: caracteristica de un integrante para influenciar en los métodos de trabajo del
resto (promocionar autoevaluacion de todos los integrantes, estimulacion de la
participacion colaborativa, estilo para dar directivas, nivel de monitoreo y tutoria de las
tareas)

Potencia de grupo: sentimiento del grupo acerca de la competencia que tiene para realizar
la tarea (motivacién en cuanto a la tarea, confianza en la capacidad del grupo

RESILENCIA

Prevencion: actitud de prevenir eventos no deseados (frecuencia de ocurrencias de eventos
no deseados, gerenciamiento por parte del grupo o lider de amenazas)

Improvisacion: adaptacion de situaciones que exigen desvios de lo prescripto

Recuperacion: gerenciamiento de errores durante la realizacion de la tarea (identificacion
de errores, toma de decisiones para corregirlos durante el desarrollo y volver a su estado
normal)

CUESTIONARIO GENERAL RELATIVO A SU APRECIACION EN RELACION A LOS
SIGUIENTES PUNTOS Y LA GESTION DE LA SEGURIDAD EN OBRA

ABORDAIJE SISTEMICO: analisis sistémico de la coactuacion entre personas, artefactos
y forma de trabajo

CONTROL: mantener el control significando no solo conseguir los resultados esperados
sin errores sino ademas ser capaz de prevenir y recuperarse de eventos indeseados
(actitudes reactivas y proactivas)

SINERGIA: acciones complementarias y compensatorias realizadas por el sistema en
busca de coordinacion eficaz del proceso

APRENDIZAJE: evolucion adaptativa del sistema cuando se enfrenta a nuevas
situaciones de trabajo

RESILENCIA: capacidad del sistema para anticipar el riesgo de tal forma de garantizar el
funcionamiento estable y eficiente del proceso.

FLEXIBILIDAD: capacidad del sistema de poder adecuarse a los cambios de
funcionamiento

TRANSPARENCIA: capacidad del sistema de comunicar de forma clara y explicita su
funcionamiento y sus desvios
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APENDICE D: CDM - CRITICAL DECISION METHOD

Este método maneja como herramienta entrevistas de diferentes contenidos que se
caracterizan por la necesidad de trabajar, tanto los entrevistados como los entrevistadores en
parejas (2 personas por cada interlocutor), con el objetivo de poder registrar no sélo la informacion
directa y explicita sino también la informacién tacita que incluye componentes comportamentales
(gestos, didlogos) manifestados de forma mas implicita.

Se plantearon las siguientes etapas:
a) seleccion del incidente: debia ilustrar un evento no rutinario;

b) obtener un relato no estructurado del incidente desde que los entrevistados
percibieron que comenz6 hasta que fue considerado bajo control;

c) construccion de una linea del tiempo del incidente con secuencias y duraciones
de cada evento en forma conjunta con los entrevistados;

d) identificacion de el o los puntos de decision criticos durante el incidente,
considerandose criticos aquellos momentos donde podria haberse cambiado el
rumbo del proceso;

e) realizar pruebas sobre el punto de decision: preguntas claves, analogias,
opciones, experiencias previas, hipotesis.

Todas las entrevistas se realizaron en los lugares de trabajo de cada equipo, a modo de realizar
paralelamente una observacion directa del trabajo de estos. En todos los casos los lugares de trabajo
fueron recorridos junto a los entrevistados, quienes en forma simultdnea fueron explicando diferentes
aspectos del trabajo.

DERROTEROS DE ENTREVISTAS CDM A TRABAJADORES REFERENTES (2)

Entrevistadores: Fecha:

RECORDATORIOS:

* realizar entrevistas en parejas. se puede dejar conducir a una persona y la segunda
persona estar alerta a los vacios que pudieran surgir;

* identificarse;

* dejar hablar al entrevistado a voluntad
* respetar el silencio;

* mantener la direccion de la entrevista;

* Reformular preguntas en caso de ser necesario.
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1. Datos sociodemograficos:

o ®

a o

= @ oo

—

Sexo

Edad

Escolaridad

Estado civil

Ciudad donde vive
Ciudad donde trabaja
Sector donde trabaja
Tiempo de servicio

Experiencia anterior — tiempo

2. CDM - Identificacién del incidente

a.

b.

C.

Instrucciones:

* Encontrar un incidente.

*  Solicitar una vision general.
Preguntar:

* Ud. puede pensar en algin momento en que Ud. o sus habilidades fueron
realmente desafiados?

* Me cuenta la ultima vez en que Ud.......

* Ud. podria pensar en algin momento en que sus habilidades realmente
hicieron la deferencia en qué la situacion hubiera sido diferente?

Abrir;

* Un incidente que se encuadre a nuestros objetivos o en el que el entrevistado
tuvo un papel clave

3. CDM - Linea del tiempo e identificacion de los puntos de decision

a.

b.

C.

Instrucciones:

* Repetir el incidente.

* Construir la linea de tiempo o diagrama.

* Anotar puntos de decision, cambios de opiniones, etc.
* Preguntas aclaratorias

Preguntar:

* (Yo entendi bien?

* ;Donde coloco esto en la linea del tiempo?

Abrir:

* Puntos de decisiones, cambios de opinion, vacios de eventos, saltos
conceptuales, errores, sefiales ambiguas
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4. CDM - Profundizacion

a.

C.

Instrucciones:

* Preguntar hasta entender el incidente.
*  Usar la linea de tiempo para aclarar.
* Volver a los puntos confusos.
Preguntar:

* (Qué¢ tenia la situacién que hiciera que Ud. pudiera percibir lo que iba a
suceder?

¢ ;Qué tenia la situacion que Ud. pudiera saber que debia hacer?

* (Qué lo llevo a tomar esa decision? (Cuales eran las principales
preocupaciones de Ud. en ese momento?

e (Coémo puede Ud. resumir la situacién en este momento?
¢ ;Qué estaba percibiendo en este momento?

* (Qué estaba Ud. viendo o no viendo en ese momento? ;Qué informaciones
Ud. uso para tomar esa decision?

¢ ;Como obtuvo esa informacion?
* ;Qué conocimiento fue necesario o util en ese momento?
e ;Cuales eran los objetivos especificos en ese momento?

*  Qué estaba esperando / Cudles eran las intenciones para realizar en ese
momento?

Abrir;

* Decisiones criticas, sefiales, estrategias, violaciones a reglas.

5. CDM - cuestionario “y si”

a.

Instrucciones:

* Use preguntas “y si” para relevar elementos especificos
* Preguntar qué otra cosa hubiera hecho

* Preguntar qué previsiones se podrian haber tomado
Preguntar:

* Ud. considerd otras alternativas?

* (Otra persona podria haber actuado diferente?

* Ud. podria haber tomado otra actitud?

* ;Tomaria la misma actitud si volviera a suceder?

* (Este incidente hubiera terminado diferente si Ud. hubiera tenido alguna
experiencia o conocimiento diferente?
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c. Abrir;

* Otras posibilidades, otras actitudes potenciales, diferencia novato-experto,
errores potenciales.

d. Objetivos:

* ;Cuadles eran sus objetivos en este momento? Qué estaba esperando/ Cuales
eran sus intenciones en ese momento?

e. Abrir;

* Decisiones criticas, sefiales confusas, estrategias, expectativas de
violaciones de barreras, etc.
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AREA DE TRABAJO: FECHA INICIAL | FECHA FINAL
DESCRIPCION DE LA TAREA: HORAINIGIAL | HORA FINAL
[ 1-CLASIFICACION DE LA TAREA
[ TRABAJO EN CALIENTE | | TRABAIOENFRIO | | INGRESO A ESPACIO CONFINADO | [ TRABAJOAOTRONIVEL | |
2 - ESTADO DEL EQUIPO
AISLADO DE OTROS | [ PURGADO [ [ INERTIZADO | | CONTIENE RESTOS DE MATERIALES PELIGROSOS [
LAVADO CONAGUA | | VAPORIZADO | | VENTLADG [ | OTROS (Adlarar)
3 - ESTADO DEL AREA
Si [ NO ] sl [ NO
ANDAMIOS ACEPTABLES FUENTES DE ENERGIA BLOQUEADAS Y ETIQUETADAS
EXCAVACIONES ACEPTABLES VALVULAS CERRADAS BLOQUEADAS Y ETIQUETADAS
TABLEROS ELECTRICOS ACEPTABLES CONEXIONES ELECTRICAS CORRECTAS Y SEGURAS
EQUIPOS DE SOLDADURA ACEPTABLES — | MOTORES A EXPLOSION CON ARRESTACHISPAS
HERRAMIENTAS EN CONDICIONES DESAGUES Y CAMARAS DE DRENAJE TAPADOS
EQUIPO CONTRA INCENDIO A LA ORDEN INFORMACION DE MATERIALES PELIGROSOS DISPONIBLE
SE REQUIERE BOMBERO PRESENTE CONDICIONES AMBIENTALES ACEPTABLES
&~ EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO PARA LA TAREA

Sl [ NO st [ NO S | NO
CASCOD ANTIPARRAS O LENTES EQUIPO AUTONOMO O LINEA DE AIRE
BOTINES PANTALLA FACIAL MASCARA CON FILTRO CANNISTER
GUANTES PROTECCION AUDITIVA MASCARA DE CARTUCHO O TAPABOCAS
DELANTAL CINTURON DE SEGURIDAD OTRO (Aciarar en INSTRUCCIONES ESPECIALES)
5 - MEDICIONES DE CONTAMINANTES INICIAL__§ PERIODICAS

Gas inflamable Oxigeno Sulfhidrico Otro (aclarar contaminante
HORA (%LFL) (%02) (ppm H2S) y unidad de medida) MEDIDOR FIRMA

ANEXO I

DOCUMENTACION PARA APROBACION DE TAREAS

CIS_ CERTIFICACDO DE INSPECCION DE SEGURIDAD

| CERTIFICADO DE INSPECGION DE SEGURIDAD | N° 116201

MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y CALIDAD

6 - INSTRUCCIONES ESPECIALES:

EMISOR DEL PERMISO RESPONSABLE DEL TRABAJO RESPONSABLE DEL AREA

HORA FIRMA C.l. HORA FIRMA C.l HORA FIRMA C.l.

7 - EXTENSION DEL PERMISO

NUEVA VIGENCIA EMISIOR DEL PERMISO RESPONSABLE DEL TRABA.JO RESPONSABLE DEL AREA
FECHA HORA FIRMA Cl. FIRMA Cl. FIRMA C.l

[

8 - CIERRE DEL PERMISO

St | NO - Sl | NO
VIAS DE CIRCULACICN DESPEJADAS CONEXIONES EL ECTRICAS DESENERGIZADAS
CILINDROS DE GASES AMARRADOS ESTRUCTURAS EN ALTURA SON OBJETO QUE PUEDAN CAER
RESIDUOS EN RECIPIENTES ADECUADOS EXCAVACIONES TAPADAS O CON VALLA SERALIZADA
RESPONSABLE DEL TRABAJO RESPONSABLE DEL AREA
FIRMA C.l. FIRMA Cl HORA
26900186 UNIT - 1SC Ad - 04/10 EL ORIGINAL de este permiso debe permanecer visible en el area de trabajo
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FORMULARIO DE LIBERACION DE AREA

o
LIBERACION DE AREA IN° 97101
MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y CALIDAD ) - T
AREA A LIBERAR: PLAZO DE VIGENCIA
DESDE HASTA
TAREAS A REALIZAR EN EL AREA (Aclarar el nimero de Orden de Trabajo en los casos que corresponda) B N°DE O.T.

INSPECCION DEL AREA

DOCUMENTOS PRESENTES EN EL AREA:

+ MEMORIAS TECNICAS DE ANDAMIOS APROBADAS POR EL M.T.S.S.

» _MEMORIAS TECNICAS DE EXCAVACIONES APROBADAS POREL M.T.S.S.

+» MEMORIAS TECNICAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS APROBADAS POREL M.T.S.S.

+ PLAN DE SEGURIDAD

» LIBRO DE OBRA

PRESENCIA DE OBSTACULOS QUE PUDIERAN ORIGINAR ACCIDENTES SENALlZADA

TABLERO CCN LLAVE DIFERENCIAL (SENSIBILIDAD DE 30 mA) Y JABALINA DE PUESTA A TIERRA
EQUIPOS CONTRA INCENDIO: :

» ADECUADOS Y EN BUENAS CONDICIONES

» CANTIDAD SUFICIENTE PARA LA SUPERFICIE DEL AREA_

* ACCESOS LIBRES DE OBSTACULOS

BANOS QUIMICQS SUFICIENTES PARA EL PERSONAL EN EL AREA

ZONAS DE MOVIMIENTO Y ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS EN CONDICIONES ACEPTABLES

HERRAMIENTAS EN BUEN.ESTADO Y CON PROTECCIONES COLOCADAS

CONDICIONES AMBIENTALES ACEPTABLES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO PARA TRABAJAR EN EL AREA

St NO sl NO 8! |.NO
CASCO ANTIPARRAS O LENTES LINEA DE AIRE
BOTINES -} PANTALLA FACIAL MASGCARA CON F!LTBO CANNISTER
GUANTES PROTECCION AUDITIVA MASCARA DE CARTUCHO O TAPABOCAS
DELANTAL CINTURON DE SEGURIDAD OTRO (Actarar en INSTRUCCIONES ESPECIALES)
INSTRUCCIONES ESPECIALES:
EMISOR DEL PERMISO 'RESPONSABLE DEL TRABAJO
_FECHA | HORA FIRMA _ c.L FECHA | HORA FIRMA f cl.
[EXTENsiONDELPERMISO i
NUEVA VIGENCIA EMISOR DEL PERMISO RESPONSABLE DEL TRABAJO
FECHA FIRMA C.l. FIRMA C.l.
26900190 UNIT ~ISO A4 04/10 Et ORIGINAL de este permiso debe permanecer visible en el area de trabajo

Papelerfa COPYGRAF S.R.L. - RUT 210887903010
FORMULARIO LIBERAGION DE AREA - 04/2010
de! 5501 al 7500 % 2-0.T. 18531 - Imprenta Autorizada
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ANEXO II

DOCUMENTACION SOBRE REGISTROS DE ACCIDENTES

RESUMEN DE REGISTRO REALIZADO POR EL SERVICIO MEDICO DE LA

PLANTA

ACCIDENTOLOGIA 2010

TNVEST| CARTI|
FECHA UN APELLIDOS NOMBRES CATEGORIA | OFICIO CI N° obra DESCRIPCION BSE [IGACIO| DAD
N DE
sazeses ?:a:g? José Alberto | Oficial Civil |  Civil 140-502 |  Contusionen | poncionMédica | s1 | st [ 1
OBM 3149 - e 675 (N° Pisa en falso al
(N°AESA) Eduardo Noel Pedn Civil SACEEM) | transitar por obra Se presenta nota | SI SI NC
OBM 3149 Oficial - Golpe en vestuario
(N°AESA) Nelson H Civil 140-592 i ) Se presenta nota | SI SI NC
Durante tareas de
OBM 3149 Marthin - - 675 (N° excavacion, siente
(N°AESA) Gabriel R Civil SACEEM) | tirénenrodilla | SePresentanota SI | sI | N/C
derecha
- Ingreso de
OBM 3149 N . 1/2 Oficial P 675 (N° . x .y
EHBHBEEE (N°AESA) Antonio Raul Caiiista Mecanica SACEEM) particulas durante | Atencion Médica | SI SI 2
tareas de amolado
OBM 3149 Oreste Oficial P Particula estraiia en o ez
ERFHBHRE (NSAESA) Mauricio montador Mecanica 3149 ojo Atencion Médica SI SI 1
OBM 3149 . Oficial - Particula estraiia en e ano
EHEEEERE (N°AESA) Alvaro Daniel Soldador Mecanica 3149 ojo Atencion Médica | SI SI 1
OBM 3149 . - 675 (N° N Tratamiento
EHBHBEEE (N°AESA) Eloy Pedn Civil SACEEM) El operario resbala Madico SI SI N/C
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